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ONSEIGNEUR, 


L'Ouvrage  que  fai  l'honneur ]  de  vous  préfenter  ejl  un 

Tribut  qu'une  infinité  de  titres  exigent  de  moi .  Ce  neft 
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qu'à  vous  que  je  dois  ï étude  de  la  Gcometrie ,  &  les  progrès 
que  j’y  ai  faits  depuis  quelques  années .  Les  heureufes  dif 
pofitions  que  je  trouvai  dans  Votre  illuflre  Perfonne  3  lorf- 
que  j’eus  l’honneur  d’être  chargé  de  lrotre  Education  ,  me 
f  refît  connoître  qu’il  me  falloit  un  grand  acquit  pour  ne 
pas  fuccomber  fous  un  f  noble  poids.  D  ailleurs  j  avois  a 
répondre  à  la  confiance  que  Votre  Augufie  Famille  me 
moignoit  en  me  remettant  un  Dépôt  fi  précieux.  Je  m  at¬ 
tachai  donc  à  toutes  les  Sciences  dont  un  jeune  Seigneur 
doit  être  infruit  >  &  flirt  ont  aux  Mathématiques  ,  comme 
étant  les  plus  propres  à  donner  de  la  jufiejfe  à  l’EJprit.  La 
pénétration  que  vous  faifiez  paroître  dans  toutes  fortes  de 
fiijets  m  animait  à  redoubler  mes  recherches  3  &  maigre 
mon  application  ,  j* avois  fouvent  le  plai/ir  de  voir  ,  que  la 
Nature  feule  faifoit  plus  dans  V ous  y  quune  profonde  Etude 
ne  pouvoit  faire  dans  moi. 

La  fin  de  Votre  Education  m’ayant  laijfé  tout  le  loifir 
de  cultiver  les  mêmes  Sciences  ;  J* ai  déjà  mis  au  jour  quel¬ 
ques  Ouvrages  ,  que  je  n  ai  point  ofé  Vous  offrir ,  dans  la 
crainte  que  le  Jugement  du  Public  ne  fût  pas  affez  favora¬ 
ble  pour  les  rendre  dignes  de  Vous  être  préfentés.  Aujour¬ 
d’hui  l'Approbation  générale  ,  &1  furtout  celle  de  la  célébré 
Académie  des  Sciences  >  m’enhardiffent  à  Vous  faire  un  hom¬ 
mage  de  celui-ci  ;  Trop  heureux  ,  fi  vous  daignez  l’honorer 
d'une  protettion  ,  dont  je  connois  tout,  le  prix.  Digne  défen¬ 
dant  du  Grand  Crqy  de  Chievres,  Gouverneur 


E  P  I  T  R  E.  vij 

^  P ' arent  de  l  Empereui  Charles  jQtuut  y  l^oti  s  avez  hc~~ 
rite  de  fes  vertus  comme  de  fes  grandeurs  :  Ce  n’ejl  point 
ici  le  lieu  de  faire  le  détail  de  tant  de  belles  qualités  qu’on 
admire  dans  Vous.  Elles  font  f  généralement  reconnues  , 
qu  il  ne  me  rejle  qu’à  Vous  fupplier  d’accepter  cet  Ouvrage 
comme  une  marque  de  la  vive  reconnoijfance  &  du  refpe S  eux 
attachement  avec  lequel  j’ai  l’honneur  d’être  , 


MONSEIG  NE  U  R, 


Votre  très-humble  &  très-obéiiTaot 
Serviteur ,  Deidiïr. 


P  REFACE. 

j ’Espr i t  humain  étant  naturellement  borne ,  on 
ne  doit  le  mener  à  la  connoiffance  de  ce  qu’il  ignore 
que  par  des  voyes  proportionnées  à  fa  foibleffe ,  &  qui 
fans  fatiguer  ion  attention  ,  le  laflent  monter  inlenfi— 
blement  aux  degrés  les  plus  élevés. 

Il  ne  faut  d’abord  lui  préfenter  que  des  principes  fimples 
&  évidens ,  &  des  détails  qui  lui  faflênt  envifager  peu 
à  peu  toutes  les  parties  de  fon  objet  ;  les  fiftêmes  &  les 
méthodes  de  généralization  ne  Içauroient  lui  convenir. 
Ce  feroit  vouloir  l’éblouir  au  lieu  de  1  éclairer  ,  que  de 
prétendre  lui  faire  prendre  ces  (entiers.  Il  en  ell  des  lu¬ 
mières  de  l’elprit  comme  de  celles  du  corps.  Un  homme 
qui  fort  des  profondes  ténèbres  ne  fupporte  qu’avec 
peine  la  moindre  clarté  ,  il  lui  faut  du  tems  pour  fe  faire 
au  grand  jour ,  &  l’on  court  rifque  de  l’aveugler  pour 
jamais  fi  l’on  veut  qu’il  s’y  accoutume  trop  tôt.  Or  de 
toutes  les  Sciences,  les  Mathématiques  étant  les  plus 
abftraites ,  il  n’en  ell  point  auflî  où  l’on  doive  ménager 
avec  plus  de  loin  les  forces  de  lelprit.  Un  dilcours  dont 
prelque  tous  les  mots  demandent  une  nouvelle  reflexion , 
des  figures  la  plupart  compliquées  &  avec  lesquelles  on 
n’ell  point  familier ,  partagent  extrêmement  l’attention  , 
&  la  fatiguent  jufqu’à  l’excès,  fi  l’on  fe  preflè  d’y  joindre 
le  calcul.  J’ai  déjà  dit  ceci  quelqu’autre  part ,  mais  je 
ne  crains  point  de  le  répéter.  L’expérience  fait  voir  que 
bien  des  perfonnes  qui  avoient  d’ailleurs  de  grandes 
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difpofitions  ,  fe  font  rebutées  de  la  Géométrie  ,  &  fi  Ton 
veut  fans  prévention  en  rechercher  la  caufc  ,  on  trouvera 
facilement  que  ce  n  eft  que  la  précipitation  &  le  peu 
d  ordre  avec  lequel  on  a  voulu  les  faire  marcher. 

C  eft  pour  éviter  cet  inconvénient  que  j’ai  compofé 
le  coui  s  de  Mathématiques  dont  j’ai  donné  le  projet  au 
commencement  de  1  année  1739.  Les  deux  premiers 
vo  urnes  de^  ce  Cours  ont  paru  dans  le  courant  de  la 
^erne  annee  fous  le  titre  d 'Arithmétique  des  Géomètres , 
oc  de  Science  du  Géomètre .  Dans  le  premier ,  j’ai  donné 
les  réglés  de  l’Arithmétique  ordinaire  dans  toute  leur 
etenduë  ^  les  Elemens  de  f  Algèbre  ordinaire  ,  f  Analyle 
ou  la  Méthode  de  réfoudre  les  Problèmes ,  les  propor¬ 
tions  &  progreflions  arithmétiques  &  géométriques ,  les 
ogarithmes  ,  &  generalement  tout  ce  qu’on  peut  ren¬ 
fermer  fous  le  nom  d’Elemens  de  Mathématiques  ;  j’y 
ai  mis  par-tout  grand  nombre  d’exemples  familiers  & 
înltructifs ,  mais  qui  ne  roulent  que  fur  les  nombres, 
parce  que  j’ai  fuppofé  que  les  Commençans  ignoraient 
la  Géométrie  &  les  propriétés  de  l’étendue.  Le  fécond 
contient  non-feulement  tout  ce  qu’Euclide  a  enfeigné 
dans  les  Elemens ,  mais  encore  la  Trigonométrie  ,  la 
Longimetrie  ,  l’Altimetrie,  le  Nivellement,  laPlanime- 
trie,  la  Géodefie,  l’Efbperimetrie,  les  Seétions  coniques, 
la  Stereometrie ,  la  Mefure  des  corps  à  aretes  courbes  & 
concaves,  des  Corps  annuitaires ,  des  Onglets,  des  Co¬ 
lloïdes  ,  &  enfin  tout  ce  qui  peut  concerner  la  mefure 
des  trois  dimenfions  de  l’étendue.  J’ai  traité  cet  Ouvrage 
d  une  maniéré  toute  fynthetique ,  afin  que  les  Commen¬ 
çans  s  accoutument  à  envifàger  les  figures  &  à  décou¬ 
vrir  leurs  propriétés ,  &  je  me  fuis  abftenu  du  calcul  de 
peur  de  partager  leur  attention. 
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Ces  deux  volumes  comprennent  tout  le  detail  dont 
l’efprit  a  befoin  pour  s’élever  plus  haut  dans  les  Sciences 
Mathématiques ,  &  i’ofe  me  dater  que  ceux  qui  fe  feront 
donné  la  peine  de  les  lire  concevront  aifément  les  mé¬ 
thodes  de  generalization  que  j  enfeigne  dans  les  deux 
volumes  fui  vans.  Or  quoique  dans  les  differentes  méthodes 
que  les  Modernes  ont  inventées ,  celle  du  Calcul  diffé¬ 
rentiel  8c  du  Calcul  intégral  foit  la  meilleure  de  1  aveu 
des  Sçavans  ;  il  faut  cependant  avouer  quelle  eft  un  peu 
trop  abftraite  &  métaphyfique  pour  des  personnes  accou¬ 
tumées  à  la  fynthefe,  8c  que  maigre  la  certitude  du  calcul 
elle  laifle  toujours  après  elle  une  obfcurite  8c  des  doutes 
que  les  feules  démonffrations  géométriques  font  capables 
de  diffiper.  Dans  cette  vue ,  j’avois  d  abord  projette  de 
traiter  cette  matière  en  y  mettant  par- tout  les  demonf- 
trations  néceflaires ,  mais  comme  les  Lemnes  Irequens 
qu’il  m’auroit  fallu  y  introduire  auroient  pûdiftraire  le  Lec¬ 
teur  &  l’empêcher  de  fuivre  le  fil  de  la  Méthode  ,  8c  que 
d’ailleurs  je  rfai  point  encore  traite  des  lieux  géométri¬ 
ques  ni  de  la  conftruétion  des  Equations ,  ce  qu’il  eft 
pourtant  bon  de  fçavoir  pour  entendre  plus  aifément 
ces  calculs  >  j’ai  cru  qu  il  valoit  mieux  m  attacher  dans 
ce  troifiéme  volume  à  d’autres  méthodes  plus  laciles  3  ou 
fans  abandonner  totalement  la  fynthefe*  je  puflè  enfei- 
gner  aux  Commençans  à  faire  l’application  de  la  plus 
(impie  algèbre  aux  parties  même  les  plus  relevees  de  la 
Géométrie  ,  8c  les  mener  par-là  fans  beaucoup  de  peine 
à  la  connoifTance  des  Calculs  modernes  qui  feront  le  fujet 
du  quatrième  Volume  de  ce  cours. 

Ce  que  je  traite  donc  ici  c’eft  la  Mefure  des  Surfaces 
&  des  Solides  par  l’Arithmétique  des  Infinis  &  les  centres 
de  gravité,  L’Arithmétique  des  Infinis  eft  de  l’invention 
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de  Wallis  célébré  Anglois  qui  malgré  fon  antipathie 
pour  la  Nation  Françoife  >  mérite  bien  quon  lui  rende 
l'Eloge  qui  lui  eft  dû.  Le  principe  fur  lequel  il  fe  fonde 
peut  fe  démontrer  aifémentjfoit  par  la  fimple  induélion, 
comme  on  verra  au  commencement  de  cet  Ouvrage , 
foit  dans  i’exaéte  rigueur  3  ainfi  que  j’ai  fait  dans  l’Arith¬ 
métique  des  Géomètres  ;  &  de  ce  principe  découlent 
une  infinité  de  conféquences  très  intéreflantes  pour  la 
Géométrie  3  &  qui  à  la  faveur  d’un  calcul  extrêmement 
fimple  peuvent  fè  déduire  avec  beaucoup  de  facilité.  Il 
eft  vrai  que  l’Auteur  employé  par-tout  la  Méthode  des 
Indivifibles  de  Cavallerius  ,  &  que  cette  Méthode  déplaît 
à  la  plûpart  des  Modernes  par  la  raifon  ,  difent-ils  ,  que 
les  Elemens  d’une  ligne  doivent  être  des  lignes  &  non 
pas  des  points ,  que  ceux  d’une  furface  doivent  être  des 
furfaces  &  non  pas  des  lignes ,  &  qu’enfin  ceux  d  un 
folide  doivent  être  des  folides  &  non  pas  des  furfaces  ; 
mais  pour  peu  quon  veuille  y  faire  attention ,  on  com¬ 
prendra  aifément  que  ce  n  eft  ici  qu’une  difpute  de  mots. 
Cavallerius  n’a  jamais  prétendu  que  fes  points  fuflent  ab- 
folument  indivifibles  3  que  fes  lignes  n’euflènt  aucune 
largeur,  ni  fes  furfaces  aucune  profondeur.  Il  lui  fuffit 
que  ces  grandeurs  puifîent  être  confidérées  comme  étant 
telles  qu’il  les  définit ,  ce  qu’on  ne  fçauroit  lui  contefter , 
à  caufè  de  l’indéfinie  petitefledes  dimenfions  qu  il  regarde 
comme  nulles  3  &  fa  méthode  conferve  toute  fa  vigueur. 
Or  fur  ce  pied  rien  n’empêche  qu’on  ne  puiflè  donner 
à  fès  points  le  nom  de  lignes  infiniment  petites  ,  à  fes 
lignes  celui  de  furfaces  dont  la  hauteur  eft  infenfible,  8c 
à  fès  furfaces  celui  de  folides  dont  la  profondeur  eft 
moindre  que  tout  ce  qu’on  peut  exprimer.  Dèfiors  la 
difpute  tombera  d’elle-même  »  8c  Cavallerius  &  fes  An- 
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tagoniftes  feront  parfaitement  d'accord. 

Quant  au  principe  que  Ton  tire  du  centre  de  gravité 
des.  figures  pour  trouver  la  Mefure  des  Surfaces  &  des 
Solides,  le  P.  Guidon  Jefuite  en  a  parlé  le  premier  fans 
le  démontrer  ;  le  P.  Tacquet  en  a  donné  la  démonftra- 
tion  &  s’en  eft  fervi  utilement  dans  fon  cinquième  Livre 
De  Annularibus  Ù3  Cylindricis.  Après  eux ,  MM.  Pafcal , 
Wallis,  Wolfius  ,  &  grand  nombre  d’autres  Auteurs  en 
ont  traité,  mais  la  plupart  en  fuivant  des  routes  diffé¬ 
rentes.  Je  me  fuis  attaché  à  Wallis,  parce  qu’il  employé 
prefque  par-tout  fArithmétique  des  Infinis ,  &  que  dans 
les  endroits  où  il  ne  peut  en  faire  ufage ,  il  ne  fe  fert 
que  de  l’Algebre  ordinaire ,  ce  qui  convient  parfaite¬ 
ment  à  mon  defïein.  Au  refie  quoique  je  fuive  cet  Au¬ 
teur  dans  les  deux  parties  de  mon  Ouvrage ,  ce  n’eft 
rien  moins  qu’une  traduélion  que  je  prétens  en  donner. 
J’en  ai  pris  les  principes  Sc  beaucoup  de  chofes  très- 
curieufes  qu’on  ne  fera  pas  fâché  de  trouver  en  notre 
Langue,  mais  j’en  ai  retranché  qui  me  paroifîènt  inutiles  ; 
j’en  ai  ajouté  grand  nombre  d’autres  que  j’ai  crû  capables 
d’éclairer  le  Leéteur,  &  j’ai  tâché  de  mettre  par-tout  un 
ordre  &  une  clarté  conformes  à  Pefprit  de  notre  Nation. 
On  pourra  obferver  qu'outre  la  Mefure  des  Surfaces  & 
des  Solides  qui  eft  le  principal  but  de  ce  Traité  ,  il  s’y 
trouve  grand  nombre  de  belles  propriétés  des  figures 
très-propres  pour  étendre  les  lumières  de  l’efprit ,  &  pour 
le  diflîper  en  même-tems  de  la  fechereflè  du  fujet. 

Pour  ne  pas  allonger  cette  Préface,  je  n’entrerai  point 
dans  le  détail  des  avantages  que  les  Commençans  peu¬ 
vent  tirer  delaleélure  de  cet  Ouvrage,  non-feulement 
pour  leur  avancement  dans  la  Géométrie ,  mais  encore 
pour  fè  former  à  la  maniéré  d’appliquer  le  calcul  aux 
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Sciences  Mathématiques.  Un  Auteur  rempli  de  fon  fujet 
peut  quelquefois  en  être  prévenu ,  &  le  Leéteur  n’en 
juge  pas  toujours  de  la  même  façon.  Je  laiiïè  donc  au 
Public  le  foin  d  en  décider ,  mais  en  agiflànt  ainfi  à  mon 
égard  ^  je  n  aurois  garde  dJen  ufer  ainfi  à  l’égard  de  Me£ 
fieurs  de  1  Académie  Royale  des  Sciences  qui  ont  eu  la 
bonté  de  mJhonorer  de  leur  Approbation. 

Meilleurs  de  Gamaches  &  de  Moliere  qui  ont  bien 
voulu  le  charger  d’examiner  ce  Traité  &  dJen  faire  le  rap¬ 
port  ,  font  fi  célébrés  par  leurs  Ecrits  8c  fi  recomman¬ 
dables  par  leur  mérité  perlonnel  >  qu’il  me  fuffit  de  les 
nommer  pour  rendre  au  Publicun  témoignage  autentique 
de  la  reconnoilîànce  dont  je  me  fens  redevable  envers 
eux.  J  efpere  qu’un  fuffrage  fi  glorieux  attirera  facilement 
celui  des  Leéteurs  ,  &  qu’il  encouragera  les  Commençans 
a  etudier  avec  loin  une  matière  que  je  n’ai  traitée  avec 
tant  d  exaélitude  que  pour  leur  être  de  quelque  utilité. 

Il  m  effc  arrive  par  inadvertance  dans  deux  ou  trois 
endroits  de  cet  Ouvrage  de  nommer  tangente  à  la  para¬ 
bole  le  côté  du  reétangle  circonfcrit  à  cette  figure  ,  le¬ 
quel  eft  parallèle  à  l’axe.  Or  comme  cela  n’eft  vrai  que 
lorfqne  la  parabole  eft  infiniment  grande  ,  parce  qu’alors 
la  tangente  à  l’extremité  de  là  baie  ne  rencontrant  l’axe 
qu  après  un  efpace  infini ,  peut  être  regardée  comme 
étant  parallèle  à  l’axe ,  je  fuis  bien  aife  de  prévenir  les 
Commençans  qui  pourroient  être  embarrafles  de  cette 
exprelfion ,  8c  je  les  prie  de  fuppléer  le  terme  de  coté  du 
reflanglc  circonfcrit  au  lieu  de  celui  de  tangente  dans  les 
occaiK  ns  où  la  fuite  du  dilcours  &  la  figure  que  je  cite 
font  voir  que  je  parle  uniquement  du  côté  du  reélangle 
circonfcrit. 

Quelque  foin  quun  Auteur  prenne  pour  donner  toute 
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l’exaélitude  poflible  à  fes  Ouvrages,  il  eft  bien  difficile 
qu'il  ne  s'y  glifîè  des  fautes  ou  d’inadvertance  ou  d’im- 
preffion.  Les  Connoiflèurs  jugent  ordinairement  bien  de 
la  chofe  &  ny  font  point  embarrafles,  mais  tout  le 
monde  n'eft  pas  connoiffèur ,  &  parmi  le  grand  nombre 
des  Lecteurs,  il  s'en  trouve  toujours  que  ces  fortes  de 
fautes  arrêtent ,  c'eft  ce  qui  m'oblige  de  corriger  ici  un 
endroit  de  la  quatrième  partie  de  l'Arithmétique  des  Geo- 
metres  page  273.  Il  s'y  agit  des  progrefîions  géométri¬ 
ques,  &  cependant  dans  la  Queftion  (5e,  je  dis:  Une 
perjonne  a  de'penje  278  liv.  dans  Jïx  jours  ,  en  augmentant 
de  trois  par  jour  ,  &c.  Or  il  eft  vifible  qu’en  augmentant 
de  trois  par  jour,  la  progreffion  feroit  arithmétique  & 
non  pas  géométrique ,  &  qu'ainfi  j'ai  dû  dire,  en  augmen¬ 
tant  de  trois  fois  plus  par  jour ,  au  lieu  de  trois  par  jour,  C'eft 
donc  une  faute  ou  d’inadvertance  ou  d’impreflion  que 
je  prie  le  Leéleur  d'excufor ,  en  failant  attention  que  les 
Auteurs  malgré  leurs  foins,  ne  peuvent  fe  mettre,  au-deffus 
de  la  condition  des  autres  hommes  ,  dont  le  partage  eft 
de  pouvoir  quelquefois  fo  tromper. 


Extrait  des  Regifires  de  F  Académie  Royale  des  Sciences . 

Du  18.  Mars  1740. 

MESSIEURS  l’Abbé  de  Molicres  (6c  de  Gamaches,  qui  avoient 
été  nommés  pour  examiner  un  Ouvrage  de  M.  Deidier ,  fur  la  Me- 
Jure  des  Surfaces  &  des  Solides  par  l’ Arithmétique  des  Jnjinis ,  &■  par  les 
Centres  de  Gravité  ,  en  ayant  fait  leur  rapport  ;  La  Compagnie  a  jugé  que 
1  Auteur  avoit  rempli  avec  beaucoup  de  netteté  &  d’exaftitude  le  deflein 
qu  il  paroît  avoir  eu  de  mener  pas  à  pas  les  Commcnçans  à  la  connoifïànce 
S6  T*  ^  y  a^e  ^US  dans  la  Geometrie  ,  en  n’y  employant  que  la 

y  ht  ne  le  jointe  au  Calcul  ordinaire,  pour  les  conduire  enfuite  aux  nouveaux 
aïeuls,  dont  il  fe  propofe  de  donner  un  Traité  ,  quifuivra  de  près  celui-ci. 
n  foi  de  quoi  j’ai  fïgné  le  prefent  Certificat  ;  à  Paris  ce  27.  Mars  1 740. 

F  O  NT  E  N  E  L  L  E.  S.  P.  de  l’Académie  Royale  des  Sc. 


APPROBATION. 

T  aa  r*  ^ar  or<^rC(^e  Monfeigneurle  Chancelier  un  Manufcrit  intitulé.  La 
fi  ‘  ^eyre  ^fs.  Surfaces  par  les  Centres  de  Gravité  &  F Arithmétique  des  In- 
bre*  1 73^  ^‘mPre^on  utde.  Fait  à  Paris  ce  4  du  mois  de  Décem- 

MONTCARVILLE. 


PRIVILEGE  DU  ROY. 

LO  U I S  par  la  grâce  de  Dieu  Roy  de  France  6c  de  Navarre ,  à  nos 
Amés  6c  Féaux  Confeillers  les  Gens  tenant  nos  Cours  de  Parlement , 
Maîtres  des  Requêtes  ordinaires  de  notre  Hôtel ,  Grand  Confeil,  Prévôt 
de  Paris  ,  Baillifs  ,  Sénéchaux  ,  leurs  Lieutenans  Civils  &  autres  nos  Jufti- 
ciers  qu’il  appartiendra  :  Salut,  Notre  bien  amé  Charles-Antoine 
Jombert  ,  Libraire  de  notre  Artillerie  &  du  Génie  ,  6c  Libraire  à  Paris , 
Nous  ayant  fait  remontrer  qu'il  lui  auroit  été  mis  en  main ,  La  Mefure  des 
Surfaces  &  des  Solides  par  les  Centres  de  Gravité ,  &  F  Arithmétique  des 
Infinis  ;  par  le  fïeur  Deidier  ,  qu’il  fouhaiteroit  faire  imprimer  6c  donner 
aU  •  ' 0  5  nous  plaifoit  lui  accorder  nos  Lettres  de  Privilège  fur  ce 
neceflaires  ;  offrant  pour  cet  effet  de  les  faire  imprimer  en  bon  papier  Ôc 
beaux  caractères  ,  fuivant  la  feuille  imprimée  6c  attachée  pour  modèle  fous 
le  contre-fcel  des  Préfentes.  A  ces  causes,  voulant  traiter  favorable¬ 
ment  ledit  Expofant ,  Nous  lui  avons  permis  5c  permettons  par  ces  Préfen¬ 
tes  défaire  imprimer  lefdits  Ouvrages  ci-defTus  fpecifiés,  en  un  ou  plufieurs 
volumes  9  conjointement  ou  féparement ,  6c  autant  de  fois  que  bon  lui  fem- 


blera,  &  de  les  vendre ,  faire  vendre  &  débiter  par  tout  notre  Royaume 
pendant  le  tems  de  neuf  années  confecutives  ,  à  compter  du  jour  de  la  date 
defdites  préfentes  :  Faifons  défenfes  à  toutes  fortes  de  perfonnesde  quelque 
qualité  &  condition  quelles  foient  d’en  introduire  d’impreflïon  étrangère 
dans  aucun  lieu  de  notre  obéififance  ;  comme  auflî  à  tous  Libraires  Impri¬ 
meurs  &  autres  d’imprimer  ou  faire  imprimer ,  vendre  ,  faire  vendre ,  débi¬ 
ter  ni  contrefaire  lefdits  Ouvrages  ci-deflus  expofés  en  tout  ni  en  partie , 
ni  d’en  faire  aucuns  extraits  fous  quelque  prétexte  que  ce  foit  d’augmenta¬ 
tion  ,  correction  ,  changement  de  titre  ou  autrement ,  fans  la  permitfion  ex- 
preffe  &  par  écrit  dudit  Expofant  ou  de  ceux  qui  auront  droit  de  lui ,  à  pei¬ 
ne  de  confiscation  des  exemplaires  contrefaits  ,  de  fix  mille  livres  d’amende 
contre  chacun  des  contrevenans  ,  dont  un  tiers  à  nous  ,  un  tiers  à  l’Hôtel 
Dieu  de  Paris  ,  l’autre  tiers  audit  Expofant ,  &  de  tous  dépens,  dommages 
&  intérêts  ;  A  la  charge  que  ces  Préfentes  feront  enregiftrées  tout  au  long 
fur  le  Regiftre  de  la  Communauté  des  Libraires  &  Imprimeurs  de  Paris  dans 
trois  mois  delà  date  d’icelles;  Que l’imprelîîon  defdits  Ouvrages  fera  faite 
dans  notre  Royaume  8c  non  ailleurs  ,  &  que  l’Impétrant  fe  conformera  en 
tout  aux  Reglemens  de  la  Librairie,  &  notamment  à  celui  du  dix  Avril  i  72  y. 
&  qu’avant  que  de  les  expofer  en  vente ,  les  Manufcrits  ou  Imprimés  qui  au¬ 
ront  fervi  de  copie  à  l’impreffion  defdits  Ouvrages ,  feront  remis  dans  le 
même  état  où  les  Approbations  y  auront  été  données  ès  mains  de  notre  très- 
cher  &  féal  Chevalier  le  Sieur  DaguefiTeau  ,  Chancelier  de  France  ,  Com¬ 
mandeur  de  nos  Ordres  ;  8c  qu’il  en  fera  enfuite  remis  deux  exemplaires  de 
chacun  dans  notre  Bibliothèque  Publique,  un  dans  celle  de  notre  Château 
du  Louvre  ,  &  un  dans  celle  de  notre  très-cher  &  féal  Chevalier  le  Sieur 
Daguefleau,  Chancelier  de  France  ,  Commandeur  de  nos  ordres  ;  le  tout 
à  peine  de  nullité  des  Préfentes  :  Du  contenu  defquelles  vous  mandons  8c 
enjoignons  de  faire  jouir TExpofant  ou  fes  ayans  caufe  pleinement  8c  paifi- 
blcment ,  fans  fouffrir  qu’il  leur  foit  fait  aucun  trouble  ou  empêchement  : 
Voulons  que  la  copie  defdites  Préfentes,  qui  fera  imprimée  tout  au  long 
au  commencement  ou  à  la  fin  defdits  Ouvrages  ,  foit  tenue  pour  duement 
fignifiéc  ,  &  qu'aux  copies  collationnées  par  l’un  de  nos  amés  &  féaux  Con- 
feillers  Secrétaires  ,  foi  foit  ajoutée  comme  à  l’original  :  Commandons  au 
premier  notre  Huilfier  ou  Sergent  de  faire  pour  l’exécution  d’icelles  tous 
ACtes  requis  8c  néceflàires  ,  fans  demander  autre  permifiïon  ,  8c  nonobftant 
Clameur  de  Haro,  Chartre  Normande  8c  Lettres  à  ce  contraires;  Car  tel  eft 
notre  plaifir.  Donné  à  Paris  le  trentième  jour  de  Décembre,  l’an  de  grâce 
mil  fept  cens  trente-neuf ,  8c  de  notre  régné  le  vingt-cinquième.  Par  le  Roy 
en  fou  Confeil. 

SAINSON. 

Regiftréfur  le  Regiftre  dix  de  la  Chambre  Royale  des  Libraires  &  Impri¬ 
meurs  de  Paris ,  N°.  349.  fol.  3  39.  conformement  aux  anciens  Reglemens  , 
confirmés  par  celui  du  2S.  Février  1 723.  A  Paris  lepremier  Février  1 740! 

SAUGRAIN,  Sindic. 
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DES  SURFACES 


DES  S  OL  IDES» 

PAR  L' ARITHMETIQUE 

DES  INFINIS» 

ET  LES  CENTRES  DE  GRAVITE*. 

LIVRE  PREMIER. 

Ou  Von  applique  aux  Surfaces  &  aux  Solides  les  Principes 
de  V Arithmétique  des  Infinis. 

CHAPITRE  PREMIER. 

Définitions  &  Principes. 

EFINITION  PREMIERE. 

N  appelle  PuiJJances  d’une  grandeur ,  les  diffé- 
rens  dégrés  aufquels  cette  grandeur  s’élève  en 
fe  multipliant  elle-même  fuccefïivement  une 
fois ,  deux  fois ,  trois  fois  ,  &c. . . .  Soit ,  par 
exemple  une  grandeur  que  nous  appelions  a  , 
..  fe  première  puiflance  eft  a ,  ou  la  grandeur 

elle-même  i  fe  fécondé  puiflance  ou  £bn  quarré  eft  aa ,  c’eft-à- 
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dire  la  grandeur  a  multipliée  par  elle-même  ;  fa  troifiéme  puif- 
fance  ou  fon  cube  eft  aaa ,  ou  la  grandeur  a  multipliée  deux 
fois  fuccefïivement  par  elle-même  ;  fa  quatrième  puiffance  eft 
aaaa  ;  fa  cinquième  aaaaa  ,  ôe. ainfi  de  fuite  à  L'infini. 

Pour  exprimer  ces  Puiffances  d’une  maniéré  plus  courte ,  au 
lieu  d’écrire  aa  faaa,  aaàa,  ôcc.  on  écrit  az,  ai,  a*,  ai,  ôcc.  en 
mettant-  un  petit  chiffre  à  droite,  qui  marque  les  différent  dé- 
grçs  aufquels  la  grandeur  s’élève. 

Ces  chiffres  s’appellent  Expofans  des  puiffances  3  ainfi  en  com¬ 
mentant  par  la  première  puiffance  qu’on  marque  par  a  ,  ou  par 
a 1 ,  le  chiffre  1  marque  la  première  puiffance  ;  le  chiffre  2  mar¬ 
que  la  fécondé  ;  le  chiffre  3  la  troifiéme  j  ôc  ainfi  de  fuite  jufi 
qu’à  la  puiffance  infinie  dont  fexpofàntfe  marque  de  ce  carac¬ 
tère  00  ,  de  forte  que  aT  fignifie  la  puiffance  infinie  de  la  gran¬ 
deur  a. 

Les  Expofans  ont  donné  lieu  à  un  calcul  très-commode  , 
lotfqu’il  s’agit  de  Multiplier  ou  de  divifer  les.  puiffances  d’une 
grandeur  les  unes  par  les  autres ,  de  les  élever  à  des  dégrés 

Î)lus  hauts  ,  oûld’en  extraire  les  racines,  ainfi  qu’on  va  voir  dans 
es  réglés  que  je  vais  en  donner. 

Réglés  du  Calcul  des  Exposans. 

20.  Pour  multiplier  une  puijfance  dune  grandeur  par  une  autre 
puijfance  de  la  nu  me  grandeur  y  il  faut  ajouter  les  deux  expofans  en - 
femble ,  &  leur  fomme  eft  Fexpojant  du  produit. 

Pour  multiplier  az  par  al ,  on  ajoute  l’expofant  2  à  l’expo- 
fant  3  ,  ce  qui  fait  2-4-3  ou  S  s  &  l’on  écrit  a 1  pour  le  produit. 
Car  puifque  az  6c  al  font  la  même  chofe  que  aa ,  ôc  aaa  ,  ôc  que 
félon  les  réglés  du  calcul  algébrique ,  pour  multiplier  aa  par  aaa» 
il  faut  écrire  aaaaa  qui  eft  la  même  chofe  que  a)  ,  dont  l’ex¬ 
pofant  eft  2  -i-  3  eu  $  ,  il  s’enfuit  que  la  puiffance  ai  dont  l’ex¬ 
pofant  eft  la  fomme  y  ,  des  deux  expofans  2  ôc  3  ,  eft  le  pro¬ 
duit  des  deux  puiffances  a1,  al  3  par  la  même  raifon  le  produit 
de  d4  par  al  ,  eft  a*-*-i ,  ou  ai  ;  ôc  ainfi  des  autres. 

30.  Pour  divifer  une  puijfance  dune  grandeur  par  une  autre  puif¬ 
fance  de  la  même  grandeur  ,  il  faut  retrancher  F expofant  du  divifeur 
de  Fexpojant  du  d.vidende ,  &  le  refte  eft  F  expofant  du  quotient. 

Pour  divifer  ai  par  al,  on  retranche  l’expofant  3  de  l’expo- 
fant  j  ,  ôc  le  refte  $  —  3  ou  2 ,  eft  l’expofant  du  quotient  qui 
par  conféquent  eft<*\  De  même  le  quotient  de  a7  divifé  par 
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a*  ,  eft  ai- 4  5  ou  a*,  ôc  ainfi  des  autres  ;  ce  qui  eft  évident ,  car 
a ï  divifé  par  a 3 ,  eft  la  même  chofe  que  aaaaa  divifé  par  aaa  , 
qui  donne  pour  quorient  aa  ou  az ,  ôcc. 

4°.  Pour  élever  une  putjjance  à  une  autre puijjance,  on  multiplie  P  ex- 
pofant  de  la  puijjance  par  Pexpofant  de  la  puijjance  à  laquelle  elle  doit 
être  élevée  y  &  le  produit  ejl  la  puijjance  qu’on  cherche . 

'Pour  élever  la  puiflance  az  au  quarré,  ou  à  la  fécondé  puif- 
fance  dont  l’expofant  eft  2  ,  on  multiplie  l’expofant  2  par  1  ex-* 
pofant  2  ,  ôc  le  produit  4  eft  l’expofant  de  la  puiflance  a 1  éle¬ 
vée  à  fa  fécondé  puiflance  ;  ainfi  cette  puiflance  élevée  eft  a4. 
Car  al  eft  la  même  chofe  que  aa ,  mais  pour  élever  aa  à  fa 
fécondé  puiflance  ,  il  faut  multiplier  aa  par  aa  ,  ce  qui  fait  aaaa  , 
qui  eft  la  même  chofe  que  æ4  ;  donc  a 4  eft  la  puiflance  az  éle¬ 
vée  au  quarré.  De  même  pour  élever  æ3  à  la  quatrième  puiffance, 
dont  l’expofant  eft  4 ,  il  faut  multiplier  l’expofant  3  par  1  expo- 
fant  4  ,  ôc  le  produit  12  eft  l’expofant  de  la  puiflance  al  élevee 
à  fa  quatrième  puiflance  ,  ôc  par  conféquent  cette  puiflance  éle¬ 
vée  eftaIZ,  Ôc  ainfi  des  autres. 

Définition  IL 


?°.  On  appelle  Racine  d’une  puiflance  la  grandeur ,  qui  fe 
multipliant  elle-même  ,  a  produit  cette  puiflance.  La  racine  de 
az  eft  a  y  parce  que  a  multiplié  par  a  produit  a1.  De  même 
la  racine  cubique  de  al  eft  encore  a ,  parce  que  a  multiplié 
par  a ,  donne  a1  ,  ôc  az  multiplié  encore  par  a  donne  al ,  ôc 
ainfl  des  autres.  v  . 

De  même  qu’on  peut  élever  une  grandeur  a  une  fuite  in¬ 
finie  de  puiflances  ,  de  même  aufli  on  peut  en  tirer  une  fuite 
infinie  de  racines.  Car  cette  grandeur  pouvant  être  confideree 
comme  un  quarré,  comme  un  cube,  comme  une  quatrième 
puiflance ,  ôcc.  il  eft  indubitable  que  félon  ces  différentes  ma¬ 
niérés  de  la  confiderer ,  elle  aura  une  racine  cubique  ,  une  ra¬ 


cine  quatrième  ,  ôcc . 

Les  racines  fe  diftinguent  en  racin zs  rationnelles ,  ou  quon 
peut  exprimer  ,  comme  la  racine  quarrée  de  4  qui  eft  2 ,  la 
racine  cubique  de  al  qui  eft  a,  ôcc.  ôc  en  racines  fournies  ôc 
irrationnelles  qu’on  ne  peut  exprimer  que  par  quelques  fignes , 
comme  la  racine  quarrée  de  3  ,  la  racine  troifiéme  de  a  qu  on 
exprime  ordinairement  en  mettant  le  figne  radical  ^  devant 
la  grandeur  dont  on  veut  extraire  la  racine  ,  ôc  un  petit  chiffre 

Aij 
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fur  le  figne  qui  eft  fexpofant  de  la  racine  qu’on  veut  tirer.  Ainfi 
pour  exprimer  la  racine  troifiéme  de  a  ,  on  écrit  \ga  ,  pour  ex¬ 
primer  la  racine  quatrième  de  f  on  écrit  {/f  ,  &  de  même  des 
autres  jufqu’à  la  racine  infinie  qui  fe  marque  ainfi  ^/. 

Quand  on  écrit  Amplement  V ,  ce  ligne  marque  la  racine 
quarrée  qu’on  peut  exprimer  aufli  en  écrivant  {/. 

Comme  les  fignes  radicaux  font  extremément  embarrafla#$ 
dans  le  calcul ,  on  peut  exprimer  les  racines  d’une  autre  façon 
par  le  calcul  des  expofans ,  ainfi  qu’on  va  voir. 

6°.  Pour  extraire  une  racine  à"  une  putjfance  ,  il  faut  divifer  Fex¬ 
pofant  de  la  puijfance  par  Fexpofant  de  la  racine ,  &  le  quotient  ejl 
F expofant  de  la  racine  cherchée. 

Pour  extraire  la  racine  fécondé  ou  quarrée  de  a6 ,  on  divife 
l’expofant  6  par  l’expofant  2 ,  ôc  le  quotient  {  ou  3  eft  l’expo- 

fant  de  la  racine  cherchée,  laquelle  eft  par  conféquent ^,ou 
a 3.  Car  puifque  pour  élever  al  à  la  fécondé  puiflance  ,  il  faut 
multiplier  fexpofant  3  par  fexpofant  2  ,  ce  qui  donne  fexpofant 
6,  il  s’enfuit  néceflairement  que  pour  tirer  la  racine  quarrée  de 
la  puiflance  a6  confidérée  comme  une  fécondé  puiflance  ,  on 
doit  divifer  fexpofant  6  par  fexpofant  2  pour  avoir  fexpofant 
^  de  la  racine  al. 

Pour  tirer  la  racine  troifiéme  delà  puiflance  a11,  on  écrit  a? 
ou  <34,  parce  que  fexpofant  12  divife  par  fexpofant  3  ,  donne 
au  quotient  4.  Pour  tirer  la  racine  quatrième  de  a  ou  de  a T  , 

on  écrit  parce  que  fexpofant  1  divifé  par  fexpofant  4  donne 
~  au  quotient,  ôc  ainfi  des  autres. 

D’où  il  fuit,  qu’au  lieu  d’exprimer  les  racines  fécondés, 
troifiémes,  quatrièmes  ,  ôcc.  d’une  grandeur  a  en  écrivant  J/a, 

i/a,  ya,ôcc.  on  peut  écrire  aT,  aJ ,  *♦ ,  ôcc.  ôc  fe  pafler  par 
conféquent  des  fignes  radicaux.  De  même  au  lieu  de  {/ a 2, 

—  L  X 

y/al ,  ôcc.  on  peut  écrire  a'  ,  a1  ,  a* ,  ôcc.  ôc  ainfi  des  autres. 

Des  Expofans  négatifs ,  &  de  F  Expofant  o. 

70.  Les  expofans  négatifs  ,  c’eft-à-dire ,  précédés  du  figne 
moins  ,  viennent  de  la  divifion  d’une  puiflance  d’un  dégré  in¬ 
férieur  par  une  puiflance  d’un  dégré  fupérieur.  La  puiflance  a' 
divifee  par  la  pu. fiance  al  félon  les  réglés  que  nous  venons  d’é¬ 
tablir  donne  ou  a~l ,  qui  eft  une  puiflance  dont  fexpofant 
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eft  nigatif.  De  même  à1  divifé  par  ai  donne  ax- 3 ,  ou  ar1  >  dont 
l’expofant  eft  négatif,  ôc  ainfi  des  autres  à  l’infini. 

Entre  les  expofans  négatifs ,  ôc  les  expofans  pofitifs ,  fe  trouve 
lexpofant  o  qui  vient  de  la  divifion  d’une  puiflance  par  elle- 
même.  a1  divifé  par  a 1  donne  al~l  ou  a°.  De  même  az  divifé 
par  az ,  donne  az~z ,  ou  a0  ôcc.  Or  cet  expofant  vaut  toujours  i  , 
car  ^  divifé  par  a  donne  un  au  quotient,  de  même  que  a 1  di¬ 
vifé  par  a- ,  ou  ai  divifé  par  ai,  ôcc.  parce  qu’une  puiflance 
ne  peut  fe  contenir  elle-même  qu’une  fois,  ôc  qu’ainfi  a  n’eft 
qu  une  fois  dans  a ,  non  plus  que  az  dans  az ,  ôcc. 

Une  même  grandeur  peut  donc  avoir  une  infinité  de  puiflances 
a'ec  lexpofant  pofitif,  ôc  une  infinité  de  puiflances  avec  l’ex- 
pofant  négatif,  ôc  leur  ordre  eft  tel  qu’on  le  voit  ici. 

ôcc.  a-6,  a-*,  or *,  ari ,  arz ,  arK  a°.  a1,  az ,  ai,  a*,  ai,  a«,&cc.  a~. 
Les  puiflances  dont  lexpofant  eft  pofitif  font  des  grandeurs- 
qui  vont  en  augmentant  depuis  a°  jufqu’à  a” ,  ôc  celles  dont 
lexpofant  eft  négatif,  font  des  grandeurs  qui  vont  en  diminuant 
depuis  a°  jufqu’à  or*.  Pour  en  être  convaincu,  il  n’y  a  qu’à  füp- 
pofer  a  —  2  ôc  mettre  par-tout  fa  valeur  ,  ôc  alors  on  verra  que 
les  puiflances  a°  ,  a1 ,  az ,  ai ,  ôcc.  font  1.  2.  4.  8.  ôcc.  ôc  vont 
en  augmentant,  ôc  que  les  puiflances  a°,  arx  ,  arz ,  ari ,  ôcc. 
font  i  T,  -i-,  -i-,  &c.  vont  en  diminuant.  Car  fi  l’on  divifé 
par  a1 ,  on  aura  a°~l ,  ou  a~ 1 ,  or  a°  ou  1  divifé  par  a1  ou  2  , 
donne  -•  ;  de  même  fi  l’on  divifé  a0  par  az ,  on  aura  a°~z  ou  ar * , 
or  a°  ou  1  divifé  par  az  ou  4  donne  ~ ,  ôc  ainfi  des  autres. 
De  façon  que  cette  fuite  exprimée  en  chiffres  fera 

&c\  î)  ij  2,  4,  8,  16,  32,  ôcc.  a*. 

vJu  Ion  voit  que  les  puiflances  dont  l’ expofant  eft  négatif, font 
des  fra&ions  qui  ont  toutes  l’unité  pour  numérateur  ,  ôc  dont 
les  dénominateurs  font  la  fuite  des  puiflances  dont  l’expofant  eft 
pofitif.  Ainfi  au  lieu  d’exprimer  les  puiflances  dont  l’expofant 
eft  négatif  en  écrivant  ar6 ,  arî ,  ar 4 ,  ari ,  arz ,  ar 1 ,  on  peut 

les  exprimer  de  cette  façon  ~â& ,  à* ,  à*  ,  ,  a*  ,  âT. 

i-Ponc  ^es  ^eux*  fuites  qu’on  voit  ici  quoiqu’exprimées  de 
differente  manière  ,  font  réellement  la  même  fuite. 
ar~,  ôcc.  a-6 }  ar*,  ari,  ar1,  a"1,  a°,  a1,  az,  ai,  a*,  al,  a*,  ôcc. 

1 ~ —  j j 1  1  1 

4-rï  ^C*  9  a*-9  >  a'  >  a%  >  A1>a°)al,a3‘>  al,a±,ai,a(,& cc.a" 

Dans  la  première  les  expofans  ar™  ôcc.  a~6 ,  a~^ ,  jufqu’à  a° 
font  négatifs  j  dans  la.  fécondé  ces  mêmes  expofans  deviennent 

A  iij 
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pofitifs ,  mais  les  puiffances  à  qui  ils  appartiennent  deviennent 
les  dénominateurs  d  une  fra&ion  dont  le  numérateur  eft  un. 

De  même  les  deux  fuites  fuivantes  quoique  différemment  ex¬ 
primées  ne  font  qu’une  même  fuite  qui  exprime  les  racines  de 
la  grandeur  a. 

Va  y  ôcc.  Va  ?  V a  y  v/a9  J/tf  ,  %/ d  ,  a . 

a”  y  ôcc.  a* y  a7  y  a6  ,  a*  ,  a*  y  a*  9  a-  y  a . 

Dans  la  première  lexpofant  des  racines  eft  au-deffus  du  figne 
radical ,  ôc  dans  la  fécondé  ou  le  figne  radical  difparoît  l’ex- 
pofant  de  la  racine  divife  lexpofant  de  la  grandeur  a . 

Où  il  faut  obferver  qu’il  n’y  a  point  de  racine  première,  parce 
que  de  même  que  la  première  puiffance  de  a  n’eft  pas  diffé¬ 
rente  de  la  grandeur  a ,  de  même  la  première  racine  de  cette 
grandeur  n’eft  pas  différente  de  cette  grandeur. 

Définition  III. 

8°.  La  fuite  infinie  des  nombres  naturels  o.  i.  2.  3.  4.  6ù 

7  ,  ôcc.  qui  commence  par  zéro  ,  ôc  finit  à  l’infini ,  étant  don¬ 
née  ,  fi  l’on  éleve  chacun  de  fes  termes  au  quarré ou  au  cube, 
ou  à  la  quatrième  puiflance,  ôcc.  on  aura  autant  de  nouvelles 
fuites  qui  feront  la  fuite  o.  1.  4.  p.  16.  27.  ôcc.  des  quarrés 
fi  chaque  terme  eft  élevé  au  quarré;  la  fuite  o.  1.  8.  27.  64. 
125*.  ôcc.  des  cubes,  fi  chaque  terme  eft  élevé  au  cube  ;  la 
fuite  o.  1-  i6-  81.  ôcc.  des  quatrièmes  puiffances,  fi  chaque 
terme  eft  élevé  à  la  quatrième  puiflfance ,  ôc  ainfi  des  autres  à 
l’infini. 

De  même  fi  on  tire  la  racine  2e,  ou  3e,  ou  4e,  ôcc.  de 
chaque  terme  de  la  fuite  o.  1.2.  3.  4.  y.  ôcc.  on  aura  d’autres 
fuites  qui  feront  la  fuite  v/o.  J/i.  \/2.  J/3.  J/4,  ôcc.  des  racines 
quarrées  des  nombres  naturels  fi  on  tire  la  racine  quarrée  de 
chaque  terme  ;  la  fuite  J/o.  {/ 1 .  J/2.  J/4*  ôcc.  des  racines  cu¬ 
biques  fi  on  tire  les  racines  cubiques  de  chaque  terme,  ôc 
ainfi  des  autres. 

De  même  fi  on  tire  la  racine  3e,  4e ,  5*%  6e  ôcc.  de  chaque 
terme  de  la  fuite  o.  1.4.  p.  ôcc.  des  quarrés,  on  formera  des 
nouvelles  fuites  ,  qui  feront  la  fuite  des  racines  troifiémes  des 
quarrés  ;  la  fuite  des  racines  quatrièmes ,  des  racines  cinquiè¬ 
mes  ,  ôcc.  ôc  on  peut  faire  la  même  chofe  à  l’égard  de  la  fuite 
des  cubes,  de  la  fuite  des  quatrièmes  puiffances,  ôcc.. 
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De  plus,  fi  l’on  ajoute  chaque  terme  d’une  fuite  à  chaque 
terme  d’une  autre ,  ou  qu’on  retranche  chaque  terme  de  l’une 
de  chaque  terme  de  1  autre ,  ou  qu  on  multiplie  les  termes  de 
l’une  par  les  termes  de  l’autre ,  ou  enfin  qu’on  divife  les  termes 
de  l’une  par  les  termes  de  l’autre ,  on  formera  autant  d’autres 
fuites ,  qui  à  leur  tour  en  formeront  d’autres ,  fi  on  éleve  leurs 
termes  au  quarré,  au  cube,  à  la  quatrième  puiflance,  ôte.  ou 
fi  l’on  tire  les  racines  2  e,  ou  3  e  ,  ou  4e,  ôte.  de  chacun  de  leur 
termes.  Ce  qui  comme  on  voit  peut  fe  combiner  en  une  infi¬ 
nité  d’autres  façons.  Car  on  peut ,  par  exemple ,  après  avoir 
ajoute  les  termes  d’une  fuite  aux  termes  d’une  autre ,  multiplier 
ou  divifer  les  fommes  par  les  termes  d’une  autre  fuite  J  ôte. 

Or  fi  nous  appelions  o.  a.  b.  c.  d.  e,  Ôte.  la  fuite  o.  i.  2.  3.  4. 
5,  ôte.  l’expofant  des  termes  de  cette  fuite  fera  1  ;  car  chacun  de 
fes  termes  eft  une  première  puifiance.  La  fuite  des  quarré’s  fera 
o.  a1,  b1.  cz .  dz ,  ez ,  ôte.  ôt  l’expofant  de  fes  termes  fera  2  ;  la  fuite 
des  cubes  fera  o.  a>.  bi.  r3.  dl.  *>3,  ôte.  ôt  l’expofant  de  fes  ter¬ 
mes  fera  3.  ôt  ainfi  des  autres  fuites  des  puiflanees  de  la  pre¬ 
mière  y  ôt  fi  on  divife  chaque  terme  de  la  première  fuite  pat 
lui-même ,  on  aura  j.  &c.  <pi  eft  la  fuite 

des  unités  ,  ou  des  grandeurs  égales  1,  1.  1.  1.  1.  1,  ôte.  dont 
l’expofant  fera  zéro.  Car  a 1  divifé  par  a 1  donne  a I“I  ou  a°,  de 
même  que  b 1  divifé  par  b 1  donne  bl~l  ou  b° ,  ôte. 

_1  I 

De  même  la  fuite  des  racines  fécondés  fera  o.  a1.  b\  c 

1  1 

d2.  e  ,  ôte.  dont  l’expofant  eft  \  y  la  fuite  des  racines  troi- 

fiémes  fera  o.  aJ.  b*.  cT.  d  .  e1.  ôte.  dont  l’expofant  eft 
T  >  ôt  ainfi  des  autres. 

De  même  encore  les  racines  troifiémes  de  la  fuite  des  quar- 

rés  fera  o.  a*.  bT.  cK  d~.  e'.  ôte.  dont  l’expofant  eft  f  ; 
celles  des  racines  quatrièmes  de  la  fuite  des  quarrés  fera  o» 

*'•  <-  •  d  .  ôte.  dont  l’expofant  eft  ^  ou  ôt  ainfi  des 

autres  racines  des  fuites. 

Définition  IV. 

9°.  L  objet  de  l’ Arithmétique  des  Infinis  eft  de  trouver  quel 
eft  le  rapport  de  telle  de  ces  fuites  que  l’on  voudra  à  fon  der¬ 
nier  ou  plus  grand  terme  multiplié  par  la  iomine  des  termes- 
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Pour  donner  quelque  ordre  à  une  matière  aufii  étendue ,  nous 
confidererons  d’abord  les  fuites  prlfes  en  elles-mêmes,  de-là 
nous  pafferons  aux  fuites  compolees ,  c’eft-à-dire  ,  qui  fe  mul¬ 
tiplient  ou  fe  divifent  les  unes  par  les  autres ,  ou  qui  font  les 
fommes,  ou  les  reftes  de  deux  autres,  ôcc.  ôc  par-tout  nous 
ferons  l’application  des  principes  à  des  exemples  de  Géométrie, 
afin  quon  voye  quelle  eft  la  fécondité  de  cette  fcience ,  par 
laquelle  feule  il  n’eft  prefque  point  de  furfaces  ni  de  folides 
qu’on  ne  vienne  à  bout  de  mefurer. 


CHAPITRE  IL 

Des  Rapports  des  Suites  /impies ,  ou  confidére'es 
t  en  elles -mêmes. 

Proposition  première. 

io.T  A  Suite  infinie  des  égaux  i.  i.  i.  i.  &c.  efi  à  fon  dernier 
JL 4  terme  multiplié  par  le  nombre  des  termes  comme  i  à  i.  La 
fuite  infinie  o.  i.  2.  3.  4.  ôcc.  efi  à  fon  dernier  terme  multiplié  par 
le  nombre  des  termes  comme  1.  à  2.  La  fuite  des  quarrès  o.  1.4. 
9.  16.  ÔCC.  efi  à  fon  dernier  terme  multiplié  de  la  meme  façon  comme 
I.  à  3.  Celle  des  cubes  o.  1.  8.  27.  64.  ôcc.  comme  1.  à  4  ;  celle 
des  quatrièmes  puijfances  comme  1.  à  $.  &  ainfi  de  fuite  à  Pin~ 
fini . 

Nous  avons  démontré  cette  propofition  dire&ement  par  le 
moyen  de  l’Algèbre  dans  l’ Arithmétique  des  Géomètres ,  qui  fe 
vend  à  Paris  chez  Jombert  Libraire ,  rue  S.  Jacques.  Mais 
comme  la  longueur  ôc  la  difficulté  du  calcul  pourroit  ici  dé¬ 
goûter  les  Commençans  en  faveur  defquels  je  me  fais  toujours 
un  plaifir  d’écrire ,  je  vais  employer  la  voye  de  l’induêtion  qui 
porte  avec  elle  fa  clarté. 

Premièrement  donc,  la  fuite  infinie  des  égaux  1.  1.  1.  î#  j; 
ôcc.  eft  à  fon  dernier  terme  multiplié  par  le  nombre  des  termes 
comme  1  à  1 ,  ce  qui  eft  évident  ;  car  le  dernier  terme  de  cette 
fuite  eft  1 ,  ôc  1  multiplié  par  le  nombre  des  termes ,  eft  la 
même  chofe  que  1  pris  autant  de  fois  qu’il  y  a  de  termes  ;  or 
1  pris  autant  de  fois  qu’il  y  a  de  termes,  eft  la  même  chofe 
que  la  fuite  1 ,  1  >  1  >  1  ;  ôcc.  donc  la  fuite  eft  égale  au  der¬ 
nier 


o-4-i  =  _i 
i-4-i  =  * 

o-t-  I-h*  =J_  __  ï_ 

i-4-i-hi  =  ^  * 

o-4-i-f-i-f-3  —  ^  ____ 

3-4-3-^3“+-3  =  11 
o-f-i-4-1-4-3-4-4  =  _xo  _ 
4“4“4-4-4“4-4“t-4  =  z° 
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nier  terme  multiplié  par  le  nombre  des  termes ,  ôc  par  confe- 
quent  le  rapport  de  l’un  a  1  autre  eft  comme  i  a  i . 

En  fécond  lieu,  la  fuite  infinie  o.  i.  2.  3.  4-  ôte.  eft  au 
dernier  terme  multiplié  par  le  nombre  des  ternies  comme  1  à  2. 
Car  la  fournie  des  deux  premiers  ter¬ 
mes  o-+-  1  eft  1 ,  ôc  le  dernier  terme 
1  multiplié  par  le  nombre  des  termes 
qui  eft  2  donne  2 ,  donc  la  fomme  1, 
eft  au  dernier  terme  multiplié  par  le 
nombre  des  termes  comme  1  à  2. 

Prenons  de  même  les  trois  premiers 
termes  o ,  1 ,  2  ,  leur  fomme  eft  3 ,  ôc 
le  dernier  terme  2  multiplié  par  le 
nombre  des  termes  3  eft  6  ;  ainfi  le  rapport  de  l’un  à  l’autre 
eft  comme  3  à  5,  ou  comme  1  à  2. 

Prenons  les  quatre  premiers  termes  o.  1.  2.  3.  leur  fomme 
eft  <5,  6c  le  dernier  terme  3  multiplié  par  le  nombre  des  ter¬ 
mes  4,  eft  12  ;  donc  le  rapport  de  l’un  à  l’autre  eft  comme  6 
à  12 ,  ou  comme  1  à  2. 

Et  continuant  ainfi  de  prendre  un  plus  grand  nombre  de 
termes ,  vous  trouverez  toujours  que  la  fomme  eft  au  dernier 
terme  multiplié  par  le  nombre  de  termes  comme  1  à  2  ;  donc 
puifqu’en  avançant  toujours  ce  rapport  ne  varie  jamais  ,  il  s’en¬ 
fuit  que  la  fuite  étant  devenue  infinie ,  fera  encore  au  dernier 
terme  multiplié  par  le  nombre  des  termes  comme  1  à  2. 

En  troifiéme  lieu,  la  fuite  infinie  o.  1.  4.  9.  16.  2$  >  ôcc.  des 
quarrés  eft  au  plus  grand  ôc  dernier  terme,  ôcc.  comme  1  à  3.  Pre- 
nonsd’abord  Q.  lz=  1 

les  deux  pre-  —  7  — 

miers  termes 

,  O.  I-  A.  =  <  .  ... 

o.  1  ,  leur 
fomme  eft  1, 
ôc  le  dernier 
terme  pris 
autant  de 
fois  qui!  y  a 


4,  4,4,  ==  1*-  11 

O.I.4.  J.  =  14  _  _7_ _ A  __l_  I  _  t  .  .  « 

9  9  9  9  =  36  18  i8“+“i8  J  ^  1  • 


o.  1.  4.  9 


-  12. 1 - g_—  -8-~l--I-  =  l-4-rg7 

16.  Ié.  16.  16.  16  80  8  1+14  * 

de  terme  eft  2  ;  ainfi  leur  rapport  eft  t  ou  yH- donc  il  y  a 
un  \  au-deflus  du  tiers. 

Prenons  de  même  les  trois  premiers  termes  o.  1.  4>  leur 
fomme  eft  5  ;  ôc  le  dernier  terme  4  pris  trois  fois  eft  1 2 ,  donc 
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le  rapport  eft  ^  ou  -H  ^ ,  c’eft-à-dire  un  tiers  plus  ^  ;  ainfï 

11  y  a  un  douzième  au-deflus  du  tiers ,  mais  ce  douzième  eft 
moins  que  \  que  nous  avons  trouvé  en  ne  prenant  que  deux 
termes. 

Prenons  les  quatre  premiers  o.  i.  4.  p,  leur  fomme  eft  14, 
&  le  dernier  terme  pris  quatre  fois  eft  3  6 .  Le  rapport  eft  donc 
il)  ou  yï -+* -fg  ,  c’eft-à-dire  ~  plus  Ainfi  il  y  a  ~ 

au-deflus  du  tiers ,  mais  ce  ~  eft  moindre  que  le  douzième 
que  nous  avons  trouvé  en  ne  prenant  que  trois  termes  ,  &  con¬ 
tinuant  à  prendre  un  plus  grand  nombre  de  termes ,  on  trou¬ 
vera  toujours  que  l’excès  au-deflus  dun  tiers  fera  une  fraftion 
qui  ira  en  diminuant ,  c’eft-à-dire  que  le  dénominateur  de  la 
fra&ion  augmentant  toujours  de  6,  cette  fra&ion  fera 
JS  ,  TT,  ôcc,  de  forte  que  quand  le  nombre  des  termes  fera 
infini,  la  fraction  fera  ou  un infinitiéme,  c’eft-à-dire  un  infini¬ 
ment  petit  lequel  doit  être  regardé  comme  zéro,  &  par  con- 
féquent  le  rapport  de  la  fomme  des  termes  au  plus  grand  mul¬ 
tiplié  par  le  nombre  des  termes  fera  ou  comme  1  à  3. 

En  quatrième  lieu,  la  fuite  infinie  o.  1.  8.  27.  64,  ôcc.  des 
troifiémes  puiflances  ,  eft  au  plus  grand  ôc  dernier  ternie  mul¬ 
tiplié  par  le  nombre  des  termes  comme  1  à  4. 

Prenons  d’a- 

bordles  deux  —  =  1  —  1  j_ 

•  1. 1  —  2  4  *  4 

premiers  ter¬ 
mes  o.  1.  leur  o.  1.  8  gs  9 _ g  ,  _ t  ,  1 

fomme  eft  1,  8*  «•  8  =  *4  4“Hv 

&  le  dernier  o.  1.  8.  27  = 

- -  - - =  -4__  __  _J _ ,  I  _ _  T  I 

tcrmepnsau-  27.27.27.27=108  1  a'  tt 

tant  de  fois  0.  ,,  g.  ,7.  <4  =  »qq  , 

il  y  a  de  ^  $4.  <4.  44  =  310  1  <s  tz  I  t$  "ï  I  tz 

termes  eft  2  ; 

le  rapport  eft  donc  ~  ou  de  forte  que  l’excès  au-deflus 

du  quart  eft  un  quart. 

Prenons  les  trois  premiers  termes  o.  1.8,  leur  fomme  eft  p , 
6c  le  dernier  terme  8  pris  trois  fois  fait  24.  Le  rapport  eft 
donc  +  ou  £  c’eft-à-dire  £-+-$■;  ainfi  l’excès  au-deflus 

du  quart  eft  un  huitième ,  &  cet  excès  eft  moindre  que  l’excès 
un  quart  que  nous  avons  trouvé  en  ne  prenant  que  deux  termes. 

Prenons  les  quatre  premiers  termes  o.  1.  8.  27,  leur  fomme 
eft  36,  ôc  le  dernier  terme  27  pris  quatre  fois  eft  108.  Le  rap- 
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port  eft  donc  ,  ou  -£■ ,  ou  ^  H-  rr  >  c’eft-à-dire  -J  plus  rr  > 

&  l’excès  au-deffus  du  quart  eft  rr,  lequel  eft  moindre  que  l’ex¬ 
cès  -J-  que  nous  avons  trouvé  en  ne  prenant  que  trois  termes , 

&  continuant  ainfi  à  prendre  un  plus  grand  nombre  de  termes , 
on  trouvera  que  l’excès  au-deflus  du  quart  deviendra  moindre 
ôc  fera  rz,  te  y  ôcc.  le  dénominateur  augmentant  toujours 
de  4  »  de  façon  que  quand  le  nombre  des  termes  fera  infini , 
l’excès  au-deffus  du  quart  fera  ,  ou  un  infiniment  petit ,  ÔC 
que  par  conféquent  le  rapport  fera  précifément  y  ou  comme 
i  à  4. 

En  cinquième  lieu,  la  fuite  infinie  o.  1.  1 6.  81.  2^6 ,  ôc  c. 
des  quatrièmes  puiflances  eft  au  dernier  terme  multiplié  par 
le  nombre  des  termes  comme  1  à  y. 

Prenons  les  deux  premiers  termes  o.  1.  leur  fomme  eft  1 , 
ôc  le  dernier  terme  multiplié  par  2  fait  2.  Le  rapport  eft  donc 
£  ou  /0- ,  c’eft-à-dire  -H  ^ ,  ouyd-Tj,  ôc  l’excès  au-deflus 
du  j  eft  TV 

1= J-  —  _1_  —  i  -4-  JL 

j,  j  - -  Y  10  10*  10  }  r  jo 

O^I.  16  =  17 VJ_ _ 48  ,  Ï7_ IJ.1L 

16.1^.16  =  48  Mo  a  4  o  »  140  5  1  MO 

°*  **  l6'  8l  =  _  4  P  _  *  4  f  _  t  6*  , _ «_| _ t  _.  «_l_ 

Si.  81.  81.  81  =  314  161  8,0  8  10  -T-  8  10  *  -t-  8  10 

O.  X.  1 6.  81.  156  =  3  54 J_77 g  flf  640  .  24  t  I4.-LU. 

156.156.156^56.256  =  1280  6«°  3  2  0  0  l»oo“i»oo  J  J1C° 

Prenons  les  trois  premiers  termes  o.  1.  16,  leur  fomme 
eft  17  ,  ôc  le  dernier  terme  multiplié  par  3  eft  48  ,  le  rapport 
eft  donc  ,  ou  bien  en  multipliant  toute  la  fra£tion  par  j  , 
tVô y  c’eft-à-dire  ou^-H^ô,  &  l’excès  au-deffus 

de  y  eft  ou  environ  £,  qui  eft  moindre  que  l’excès 
que  nous  avons  trouvé  en  ne  prenant  que  deux  termes. 

Prenons  les  quatre  premiers  o.  1.  ié.  81.  leur  fomme  eft  98, 
ôc  le  dernier  terme  multiplié  par  le  nombre  des  termes  eft  524. 
J-e  rapport  eft  donc  ou  ,  ou  en  multipliant  tout  pat 
5  >  ïioy  c’eft-à-dire  rrô>  OU  7  &  1.excès  au~ 

deffus  de  y  eft  -LL,  ou  envir0n  ~ ,  lequel  eft  moindre  que 
l’excès  que  nous  avons  trouvé  en  ne  prenant  que  trois  ter¬ 
nies  i  ôc  continuant  à  prendre  un  plus  grand  nombre  de  ter- 
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mes ,  on  trouvera  toujours  que  l’excès  au-deflus  de  ~  ira  en  di¬ 
minuant  ,  ôc  que  par  conféquent  lorfque  le  nombre  des  termes 
fera  infini  le  rapport  fera  précifément 

En  faifant  la  même  inau&ion ,  on  trouvera  que  la  fuite  infi¬ 
nie  des  cinquièmes  puifianees  eft  au  dernier  terme  multiplié 
par  le  «nombre  des  termes  comme  i  à  6,  que  celle  des  fixiémes 
puiflances  eft  à  fon  dernier  terme  comme  i  à  7 ,  ôc  ainfi  de  fuite- 
à  l’infini. 

REMARQUE. 

1  ï°.  On  doit  obferver  en  paflant  que  lorfque  nous  avons 
fait  1  induêlion  pour  la  fuite  infinie  des  quarrés ,  nous  avons 
trouvé  que  les  excès  au-deflus  du  tiers  étoient  | ~  ^ ^  > 

ôcc.  ôc  que  les  dénominateurs  6 ,  12,  18,  23.,  ôcc.  de  ces  ex¬ 
cès  font  toujours  égaux  à  la  racine  quarrée  du  dernier  terme 
correfpondant  multipliée  par  6.  Par  exemple ,  quand  l’excès  eft 
i  le  dernier  ternie  eft  1 ,  dont  la  racine  eft  1 ,  laquelle  multi¬ 
pliée  par  6 ,  donne  6  qui  eft  le  dénominateur  de  l’excès  j-, 
De  même  quand  l’excès  eft  ~ ,  le  dernier  terme  eft  4,  dont 
la  racine  eft  2,  laquelle  multipliée  par  6  donne  12  qui  eft  le 
dénominateur  de  l’excès  -~r ,  ôc  ainfi  des  autres. 

Delà  même  façon,  lorfque  nous  avons  fait  l’indu&ion  pour 
la  fuite  infinie  des  cubes ,  nous  avons  trouvé  que  les  excès  au- 
deflus  du  quart  étoient  ^ ,  £ ,  n,  ôcc.  dont  les  dénomina¬ 
teurs  font  toujours  égaux  à  la  racine  cubique  du  dernier  terme 
correfpondant  multipliée  par  4  ;  par  exemple  quand  l’excès  eft  } , 
le  dernier  terme  eft  1 ,  dont  la  racine  cubique  eft  1 ,  ôc  cette 
racine  multipliée  par  4  donne  4  qui  eft  le  dénominateur  de  1  ex¬ 
cès  De  même  quand  l’excès  eft  le  dernier  terme  eft  8  , 
dont  la  racine  cubique  eft  2  ,  laquelle  multipliée  par  4 ,  donne 
8  qui  eft  le  dénominateur  de  l’excès  |,  ôc  ainfi  des  autres.  Cette 
remarque  nous  fervira  dans  la  fuite. 

Quand  aux  fuites  des  puiflances  plus  élevées,  il  n’eft  pas  fi 
facile  de  trouver  ce  que  c’eft  que  l’excès  que  l’on  trouve  en  fai¬ 
fant  l’indu&ion  ;  mais  ce  qui  nous  fuffit  ici ,  c’eft  que  cet  excès 
diminue  toujours,  de  forte  qu’il  doit  abfolument  difparoître  de 
même  que  les  précedens  lorfque  la  fuite  devient  infinie. 

Corollaire  I. 

Les  rapports  de  la  fuite  des  égaux,  de  celle  des  nombres 
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o.  1.  2.  3.  4,  ôcc.  de  celle  de  leurs  quarrés.ou  de  leurs  cubes, 
ôcc.  à  leur  plus  grand  terme  multiplié  par  le  nombre  des  ter¬ 
mes  font  donc  7,  f  >  TjÎ)  &c.  &  Par  conféquent 
leurs  dénominateurs  font  dans  la  progreflion  arithmétique  des 
nombres  naturels  1.  2.  3.4.  f.6,  ôcc.  Or  les  puiflances  de  ces 
différentes  fuites  font  en  progreflion  géométrique ,  car  a° ,  a1 , 
az ,  ai ,  d4  ,  ,  a6 ,  ôcc.  forment  une  progreflion  géométrique, 

dont  l’expofant  eft  a  ;  donc  quand  les  puiflances  des  fuites  font 
dans  cette  progreflion  géométrique ,  les  rapports  de  ces  fuites 
à  leurs  plus  grand  termes  multipliés  par  le  nombre  des  termes 
ont  pour  dénominateurs  la  progreflion  arithmétique  des  nom¬ 
bres  1.2.  3.  4 ,  ôcc.  ôc  delà  on  tire  une  réglé  facile  de  trouver 
quel  eft  le  rapport  d’une  fuite  de  quelques  puiflances  que  ce 
loit.  Car  fi  on  veut  fçavoir  par  exemple  quel  eft  le  rapport  de 
la  fuite  infinie  des  fixiémes  puiflances  des  nombres  o.  1.  2.  3. 
4,  ôcc.  on  examine  par  exemple  quel  rang  la  puiflances6  tient 
dans  la  progreflion  géométrique  aP ,  s1,  az ,  al,  a* ,  a* ,  a6 , 
Ôc  comme  c  eft  le  feptiéme  à  caufe  que  a°  occupe  la  première 
place ,  on  prend  le  lèptiéme  terme  de  la  progreflion  arithmé¬ 
tique  1.  i.  3.  4.  6.  7 ,  Ôcc.  lequel  eft  7  ,  ôc  l’on  dit  que  le 

rapport  de  la  fuite  infinie  des  fixiémes  puiflances  au  dernier 

terme  multiplié  par  le  nombre  des  termes  eft  y ,  o.u  comme  1 
a  7 ,  ôc  ainfi  des  autres. 

Corollaire.  II. 

130.  Les  dénominateurs  des  rapports  ci-deffus  furpaffent  tou¬ 
jours  d’une  unité  l’expofant  des  fuites  à  qui  ils  appartiennent. 

Ainfi  l’expofant  de  la  fuite  des  égaux  étant  zéro ,  le  dénomi¬ 

nateur  du  rapport  de  cette  fuite  à  fon  dernier  terme  multiplié 
par  le  nombre  de  termes  eft  o-+-  1  ou  1.  De  même  l’expofant 
de  la  fuite  des  nombres  o.  1.  2.  3,  ôcc.  étant  1  ,  le  dénomi¬ 
nateur  de  fon  rapport  eft  1— 1—  1  ou  2,  ôc  ainfi  des  autres.  D’où 
l’on  tire  une  réglé  encore  plus  facile  que  la  précédente  de  trou¬ 
ver  le  rapport  d’une  fuite  infinie  de  quelques  puiflances  que  ce 
foient.  Car  fi  l’on  demande  par  exemple  quel  eft  le  rapport  de 
la  fuite  infinie  des  huitièmes  puiflances  des  nombres  o.  1.  2. 
3;  4  5  &c*  comme  l’expofant  de  la  huitième  puiffance  eft  8  ,  on 
ajoute  1  a  8 ,  ce  qui  fait  9  ,  ôc  l’on  dit  que  le  rapport  de  cette 
fuite  à  fon  plus  grand  terme  multiplié  par  le  nombre  des  ter¬ 
mes  eft  ± ,  ou  comme  1  à  9  ,  ôc  ainfi  des  autres. 

B  iij 
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Proposition  IL 

1 4°.  Le  rapport  à  une  fuite  infinie  de  racines  cfitarrées  à  fin  dernier 
terme  multiplié  par  le  nombre  des  termes ,  a  pour  dénominateur  un  nombre 
moyen  arithmétique  entre  le  dénominateur  i  du  rapport  -f  des  égaux, 
&  le  dénominateur  du  rapport  de  la  fuite  dont  cette  racine  eft  extraite. 

Le  rapport  (tune  fuite  infinie  de  racines  cubes  a  pour  dénomma - 
leur  le  premier  de  deux  moyens  arithmétiques  entre  le  dénominateur  i 
&  le  dénominateur  du  rapport  de  la  fuite  dont  on  extrait  la  racine ! 

Le  rapport  (tune  fuite  infinie  de  racines  quatrièmes  a  pour  déno¬ 
minateur  le  premier  de  trois  moyens  arithmétiques  entre  le  dénomina¬ 
teur  i  ,  &  le  dénominateur  du  rapport  de  la  fuite  dont  on  extrait  la 
racine,  &  ainfi  de  fuite  augmentant  toujours  le  nombre  des  moyens 
arithmétiques,  à  mefure  que  fexpofant  des  racines  augmente . 

Cette  propofition  eft  une  fuite  de  la  précédente.  Car  les  ra¬ 
cines  quarrées  de  la  fuite  infinie  des  quarrés  o.  1.4.  <?.  1 5 
compofent  la  fuite  infinie  o.  i.  a.  j.  4)  &c.  or  le  dénominal 
teur  du  rapport  des  quarrés  eft  3 ,  &  celui  de  la  fuite  infinie  o. 
1.  2.  3,  &C.  eft  2  lequel  eft  moyen  arithmétique  entre  le  déno- 
minateur  1  ôc  le  dénominateur  3.  Donc,  ôcc. 

De  même  les  racines  cubiques  de  la  fuite  infinie  des  cubes 
o.  1.  8.  27.  <54,  ôcc.  compofent  la  même  fuite  o.  1.  2.  3  4, 
&c.  or  le  dénominateur  du  rapport  des  cubes  eft  4 ,  &  celui 
de  la  fuite  o.  1.  2.  3.  4  ,  ôcc.  eft  2,  lequel  eft  le  premier  des 
deux  moyens  arithmétiques  2  ,  3  ,  qui  font  entre  le  dénomina¬ 
teur  1  ôc  le  dénominateur  4.  Donc,  ôcc. 

De  même  encore  les  racines  quatrièmes  de  la  fuite  infinie 
o.  1.  16.  81,  ôcc.  des  quatrièmes  puilfances  compofent  la  fuite 
o.  1.  2.  3.  4,  ôcc.  Or  le  dénominateur  du  rapport  des  quatriè¬ 
mes  puifiances  eft  y ,  ôc  le  dénominateur  du  rapport  de  la  fuite 
o,  1.  2.  3.  4,  ôcc.  eft  2,  lequel  eft  le  premier  des  trois  moyens 
arithmétiques  2 ,  3,4  qui  fe  trouvent  entre  le  dénominateur  1 
ôc  le  dénominateur  y ,  donc,  ôcc.  ôc  ainfi  des  autres. 

Corollaire  I. 

iy°-  D°nc  pour  trouver  Je  rapport  de  la  fuite  des  racines 
î/o.  J/i.  v/2.  v/y.  t/4,  ôcc.  des  nombres  o.  1.  2f  3.  4,  ôcc. 
il  faut  prendre  un  autre  moyen  arithmétique  entre  le  dénomi¬ 
nateur  1  du  rapport  -f  des  égaux,  ôc  le  dénominateur  2  du  rap- . 
porti  des  nombres  o.  1.  2.  3.  4,  ôcc.  ôc  ce  moyen  arithme- 


et  des  Solides,  Livre  I. 
tique  qui  eft  \  fera  le  dénominateur  du  rapport  des  racines.  Ainfi 
la  fuite  infinie  des  racines  {/ o .  {/i.  \/2 .  V4-  ,  ôcc.  fera  à  la 

derniere  multipliée  par  le  nombre  des  termes  comme  i  à  - 
ou  comme  ~  à  \ ,  ou  comme  2  à  3. 

De  même  pour  trouver  le  rapport  de  la  fuite  infinie  des  ra¬ 
cines  troiliémes  {/o.  }/i.  {/2  ,  ôcc.  des  nombres  o.  1.  2.  3  ,  ôcc. 
il  faut  prendre  deux  moyens  arithmétiques  entre  le  dénomina¬ 
teur  1^  ôc  le  dénominateur  2 ,  lefquels  font  f ,  f ,  ôc  le  pre¬ 
mier  ~  fera  le  dénominateur  du  rapport  des  racines  cubiques 
des  nombres  o.  1.  2.  3,  ôcc.  Donc  la  fuite  de  ces  racines  fera 
a  la  derniere  multipliée  par  le  nombre  des  termes  comme  1 
a  f ,  ou  comme  -}-  à  ~ ,  ou  comme  3  à  4. 

De  même  pour  trouver  le  rapport  de  la  fuite  des  racines 
quatrièmes  des  cubes  o.  1.  8.  27,  ôcc.  il  faut  prendre  trois 
moyens  arithmétiques  -UL>  entre  le  dénominateur  1  ôc 

le  dénominateur  4  du  rapport  des  cubes  ,  ôc  le  premier  de  ces 
moyens  J  fera  le  dénominateur  du  rapport  des  racines  qua¬ 
trièmes  des  cubes  o.  1.  8.  27,  ôcc.  Ainfi  la  fuite  de  ces  racines 

Ipro  o  U  _ J  1  •  /  1 


,  enfeigné  dans  1  Arithmétique  ues  Kjcomeires  la  maniéré  de 
^  rC  en^r  ^eu*  non?bres  tant  de  moyens  arithmétiques  qu’on 
voudra ,  ainfi  je  nen  dirai  rien  pour  le  prefent  d’autant  plus 
qu  on  peut  s  en  palier  par  le  moyen  du  Corollaire  fuivant. 


Corollaire  II. 

1 5.  Les  dénominateurs  des  rapports  des  fuites  infinies  de  ra¬ 
cines  que  conques  furpalfent  toujours  l’expofant  de  ces  racines 
<lune  unité.  Ainfi  les  racines  quarrées  des  nombres  o.  1.  2.  3. 
4  »  c.  ayant  pour  expofant  y ,  fi  on  ajoute  1  à  cet  expofant , 
ce  qui  fera  ~ ,  on  aura  le  dénominateur  du  rapport  de  ces  ra¬ 
cines,  ôc  en  effet  nous  avons  trouvé  dans  le  Corollaire  précé- 
ent  que  la  fuite  de  ces  racines  eft  à  la  plus  grande  multipliée 
par  le  nombre  des  termes  comme  1  à  ou  comme  2  à  3. 

e  même  les  racines  cubiques  des  nombres  o.  1.  2.  3,4,  ôcc. 
ayain  pour  expofant  f ,  fi  on  ajoute  1  à  cet  expofant  ce  qui 
era  ^  011  aura  le  dénominateur  du  rapport  de  ces  racines.  Et 
en  effet  par  le  Corollaire  précédent  la  fuite  de  ces  racines  eft 
a  a  plus  grande  multipliée  par  le  nombre  des  termes  comme 
.*  a  ou  comme  334. 

De  même  encore  les  racines  quatrièmes  des  cubes  o.  1.  8. 


\6  La  Mesure  des  Surfaces 

27,  ôcc.  ayant  pour  expofant  } ,  fi  on  ajoute  i  à  cet  expofant ,  ce 
qui  fera  ~  ,  on  aura  le  dénominateur  du  rapport  de  ces  racines. 
Et  effectivement  on  a  vu  ci-deflus  que  la  fuite  de  ces  racines 
eft  à  la  plus  grande  multipliée  par  le  nombre  des  termes  comme 
i  à  «J,  ou  comme  4  à  7,  ôc  ainfi  des  autres. 

C’eft  en  fuivant  les  réglés  que  nous  venons  de  donner  dans 
ces  deux  propofitions  quon  a  calculé  la  Table  fuivante  qui  mar¬ 
que  les  rapports  des  différentes  fuites  des  puiflances ,  ÔC  celui 
des  fuites  de  leur  différentes  racines. 


TABLE 

Pour  les  Rapports  des  Suites . 
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Le  premier  rang  perpendiculaire  à  gauche  marque  les  rap¬ 
ports  des  égaux ,  des  premières  puiffances ,  fécondés ,  troifié- 
nves,  quatrièmes ,  ôcc.  Ainfi  pour  trouver  par  exemple  le  rap¬ 
port  de  la  fuite  infinie  des  neuvièmes  puiffances  des  nombres 
°*  /•  2'  &c;  faut  prendre  le  rapport  -L  qui  eft  dans  la 

celulle  ,  a  côté  de  laquelle  eft  écrit  neuvièmes  Puiffances ,  6c  ce 
rapport  marquera  que  cette  fuite  eft  à  fon  dernier  terme  mul- 

des  autres  6  n°mbre  des  termes?  comme  i  eft  à  10 , 6c  ainfi 

Le  fécond  rang  perpendiculaire  marque  le  rapport  des  ra- 
cines  quarrees  des  fuites  du  premier  rang  ;  le  troifiéme,  marque 

rL!.PP»°rt  rJraClneS  tr0lf,cmes  des  mêmes  fuites  du  premier 
anb,&ainli  des  autres  rangs.  Pour  trouver  donc  le  rapport, 
par  exemple,  de  la  fuite  infinie  des  racines  quatrièmes  des  cin¬ 
quièmes  puiffances  ,  il  faut  prendre  dans  le  rang  perpendicu- 
aire  des  racmes  quatrièmes  la  celulle  qui  eft  vis-à-vis  les  cin¬ 
quièmes  puiffances,  ôc  le  rapport  f  qui  eft  dans  cette  celulle, 
3-  la  fuite  infinie  des  racines  quatrièmes  des  cin- 

nomh  l  r1^’  Cft  à  fon  de™«  «nue  multiplié  par  le 
nombre  des  termes ,  comme  f  à  P.  De  même  fi  lonveuftrou- 

on  cherche™ryies  r,acmes  llxlemes  des  quatrièmes  puiffances  , 
la  celulle  aui  eftvk  '  Cangi  PerPeudiculaire  des  racines  fixiémes 
norr  i  Lq  f  S'a'V’S  le,S  ,ratriémes  Pu^ances,  &  le  rap- 
1  dans  cette  celulle  marquera  que  la  fuite  infinie 

“  raClnc.s.rif‘cmcs  des  quatrièmes  puiffances ,  eft  à  fon  dernier 

«c  demêUmeP  desPa"tles.n°mbre  deS  termes  commc  5  eftà 

APPLICATION 

Des  Principes  précédens  à  la  Géométrie. 
Définition  V. 

6c  Elrm  d  une  ligne  les  petites  parties  égales 

Elément  An •  petlteAs  dont  011  conçoit  quelle  eft  compofée.  Ces 
même  li^ne°1Vent-  Ctre  dgaux  entreux  >  non-feulement  dans  une 
entrellef  Dour™318  en5°r,C  dans  toutcs  les (lu’ori  compare 
d’un  autre^  trio/e  ^  e?r  Srandeur.  Ainfi  une  ligne  double , 
fois  n  /  f  ^  5  quadruple ,  Ôcc.  doit  contenir  deux  fois ,  trois 
tois  quatre fo!S  autant  d’Elemens  que  cette  ligne,  ce  qui  nen> 
Peche  pas  quon  ne  puiiTe  dire  en  d’autres  occafions  qu’une 

c 
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ligne  quelque  petite  quelle  foit ,  peut  être  divifée  en  autant  de 
parties  que  la  plus  grande  ligne ,  mais  alors  les  parties  de  1  une 
iont  fimplement  proportionnelles  aux  parties  de  l’autre  ,  ôc  non 
pas  égales ,  ôc  l’on  ne  peut  s’en  fervir  que  dans  les  proportions 
où  il  s’agit  de  prouver  que  les  lignes  lont  proportionnelles  ,  ôc 
non  dans  celles  où  il  s’agit  de  leur  égalité  ou  de  leur  inégalité , 
parce  qu’alors  les  Elemens  fervent  de  mefure,  ôc  que  les  me- 
fures  doivent  être  toujours  uniformes. 

Définition  VI. 

18.  Les  Elemens  d’une  furface  font  des  lignes  dont  on  con¬ 
çoit  quelle  eft  remplie. 

Ces  Elemens  doivent  être  i°.  d’une  épaiffeur  égalé  ,  ôc  infi¬ 
niment  petite  j  20.  tous  paralelles  entreuxj  afin  quils  ne  laif* 
fent  point  de  vuide.  30.  On  doit  juger  de  leur  épaiffeur  par  les 
parties  quelles  prennent  fur  une  ligne  qui  leur  eft  perpendicu¬ 
laire.  40.  La  fomme  de  leur  épaiffeur  totale  doit  seftimerparla 
fomme  des  parties  quelles  prennent  fur  cette  perpendiculaire» 

Soit  par  exemple  le  reêtangle  ABCD  (Fig*  !•)  dont  les  lignes 
EF,  GH ,  ôcc.  font  les  Elemens  qui  la  rempliffent.  Il  eft  évi¬ 
dent  i°.  que  ces  Elemens  doivent  être  paralelles,  ôc  *e  toucher 
dans  route  leur  longueur ,  car  autrement  ils  laifferoient  des  vuides, 
ôc  ne  rempliroient  pas  le  re&angle.  2°.  Que  leur  epaifieur  doit 
être  égale  fi  l’on  veut  juger  de  la  quantité  que  le  reélangle  en 
contient,  parce  qu’alors  ces  Elemens  fervent  de  mefure,  ôc  que 
d’ailleurs  les  grandeurs  qu’on  additionne  doivent  être  unifor¬ 
mes.  30.  Je  dis  qu’on  doit  juger  de  l’épaiffeur  de  ces  Elemens 
par  les  parties  qu’elles  prennent  fur  la  ligne  AB  qui  leur  eft 
perpendiculaire ,  ôc  non  par  celles  quelles  prennent  fur  les  li¬ 
gnes  AI,  AM,  AN,  ôcc.  qui  leur  font  obliques.  Car  puifque 
ces  Elemens  couvrent  totalement  le  reûangle  ABCD  ,  il  eft 
vilible  qu’ils  couvrent  auffi  les  droites  AB,  AI,  AM,  AN,  ôc 
que  par  conféquent  elles  divifentces  droites  en  un  même  nombre 
de  parties  :  mais  la  droite  AB  étant  perpendiculaire  fur  IiC, 
eft  plus  courte  que  chacune  des  droites  AI,  AM,  AN,  ôcc. 
donc  les  parties  que  les  Elemens  prennent  fur  AB ,  font  plus 
petites  que  les  parties  quelles  prennent  fur  AI ,  AM,  AN.  Et 
comme  AI  étant  moins  oblique  fur  BC ,  que  AAI  eft  plus  courte 
que  AM ,  il  s’enfuit  encore  que  les  parties  que  les  Elemens 
prennent  fur  AI  font  plus  petites  que  celles  quelles  prennent 
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fur  AM ,  &  par  la  même  raifon  celles  qu  elles  prennent  fur 
AM ,  font  plus  petites  que  celles  quelles  prennent  fur  AN , 
ôc  ainfi  de  fuite.  Donc  puifque  les  Elemens  prennent  fur  les 
obliques  des  parties  plus  ou  moins  grandes  félon  l’obliquité, 

&  que  les  parties  quelles  prennent  fur  la  perpendiculaire  font 
les  plus  courtes ,  il  faut  néceffairement  prendre  celles-cLpour 
la  mefure  de  leur  épaiffeur  d’autant  plus  qu’en  fait  de  iflWure 
on  prend  le  plus  court  chemin.  D’où  il  fuit  40.  que  la  mefure 
de  leur  épaiffeur  totale  doit  être  la  perpendiculaire  AB  qu  ils 
couvrent. 

Définition  VII. 

19.  Les  Elemens  d’un  Solide  font  les  furfaces  paralelles  6c 
infiniment  proches  dont  on  conçoit  que  ce  Solide  eft  corn- 

Si  par  tous  les  points  de  la  hauteur  AB  du  folidc  ABCDEFG 
(Fig.  2.)  on  fait  palier  des  plans  paralelles  a  la  bafe  5  ces  plans 
couperont  le  folide  en  une  infinité  de  furfaces  qui  feront  fes 
Elemens ,  ôc  dont  la  fomme  fera  égale  au  folide.  L  épaifleur 
de  ces  furfaces  doit  s’eftimer  par  l’épaifleur  des  parties  qu  elles 
prennent  fur  la  hauteur  AB  qui  leur  eft  perpendiculaire  ,  ôc 
leur  épaiffeur  totale  par  la  hauteur  totale  qu’elles  couvrent  , 
par  les  raifons  que  nous  avons  dites  ci-deffus. 

Au  refte  ceci  n’empêche  pas  qu’on  ne  puiffe  divifer  le  plus 
petit  plan  ,  ou  le  moindre  folide  en  autant  de  parties  que  le 
plus  grand  plan ,  ou  le  plus  grand  folide  ;  mais  alors  ce  font 
des  parties  proportionnelles ,  ôc  non  pas  des  parties  égalés ,  Ôc 
l’on  ne  fe  fert  de  ces  parties  que  lorfqu’il  s’agit  de  prouver 
que  les  plans  où  les  folides  font  proportionnels  entr  eux ,  ôc 
non  lorfqu’il  s’agit  de  leur  égalité  ou  de  leur  inégalité. 

Proposition  III. 

20.  Trouver  Faire  à! un  reftangle  ABCD  (F/g.  3.  ^4*)- 

Multipliez  la  bafe^.D  par  la  hauteur  AB ,  ôc  le  produit  fera 
laire  cherchée. 

Démonstration. 

Concevez  que  de  tous  les  points  de  la  hauteur  AB  (Fig.  3*) 
foîent  tirées  des  paralelles  à  la  bafe  AD  ,  ces  paralelles  cou¬ 
vriront  totalement  l’aire  du  re&angle  qui  par  conféquent  fera 
égal  à  leur  fomme.  Or  ces  paralelles  font  toutes  égales  entr’elies 

Ç  ij 
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à  caufe  qu’elles  font  perpendiculaires  entre  les  côtés  AB ,  CD 
qui  font  paralelles ,  donc  ces  paralelles  font  entr’elles  comme 
la  fuite  infinie  des  égaux  i.  i.  i.  i.  i  ,  ôte.  mais  la  fuite  des 
égaux  eft  au  dernier  terme  multiplié  par  le  nombre  des  termes 
comme  i  à  i.  Donc  la  fonime  de  ces  paralelles  eft  égale  à 
lit  <tapere  multipliée  par  le  nombre  des  termes.  Or  le 
nonWre  des  termes  eft  la  hauteur  AB,  car  il  y  a  autant  de  pa¬ 
ralelles  que  la  hauteur  AB  contient  de  points ,  ôc  leur  e'paif- 
feur  eft  égale  à  l’épailfeur  de  ces  points ,  donc  la  fournie  des 
paralelles  ou  le  redangle  ABCD  eft  égale  à  la  bafe  AD  mul¬ 
tipliée  par  la  hauteur  AB. 

REMARQUE. 

2 1 .  Au  lieu  de  prendre  les  Elemens  paralelles  à  la  bafe  ,  on 
peut  les  prendre  paralelles  à  la  hauteur  AB ,  en  concevant  que 
de  tous  les  points  de  la  bafe  AD  (  Fig.  4.  )  foicnt  élevées  des 
paralelles  a  la  hauteur  AB  ,  ôc  alors  le  nombre  des  termes 
fera  la  bafe  AD ,  &  la  fomme  des  paralelles ,  ou  le  reétangle  fera 
égal  à  la  hauteur  AB  multipliée  par  la  bafe  AD. 

Corollaire  I. 

22.  Pour  trouver  l’aire  d’un  Paralellogramme  ABCD  (Fig.  fj) 
on  élevera  une  perpendiculaire  EB  fur  AB ,  ôc  l’on  multipliera  la 
bafe  par  cette  perpendiculaire.  Car  fi  l’on  conçoit  que  de  tous 
les  points  de  la  perpendiculaire  EB  foient  tirées  des  paralelles  à 
la  bafe,  la  fomme  de  ces  paralelles  fera  égale  au  Paralelo- 
gramme ,  ôc  le  nombre  des  termes  fera  la  perpendiculaire  EB. 
Mais  ces  paralelles  feront  égales  entr’elles ,  a  caufe  quelles 
font  entre  les  paralelles  AB ,  CD  ,  donc  leur  fomme  fera  égale 
à  la  bafe  AD ,  multipliée  par  le  nombre  des  termes  EB. 

Ou  bien  on  tirera  une  perpendiculaire  BE  (  Fig.  6.)  entre  les 
côtés  AB  ,  BC  ,  ôc  l’on  multipliera  le  cô#  AB  par  la  perpen¬ 
diculaire  BE.  Car  fi  l’on  conçoit  que  de  tous  les  points  de 
BE  foient  tirées  des  paralelles  au  côté  AB ,  ces  paralelles  fe¬ 
ront  égales  entr’elles ,  parce  quelles  font  entre  les  paralelles  AD, 
BC ,  Ôc  leur  fomme  fera  égale  au  Paralellogramme.  Or  le  nombre 
des  termes  fera  BE  ;  donc  la  fomme  fera  égale  à  AB  multipliée 
par  BE.  6  / 
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Corollaire  IL 


23.  Et  ceci  eft  encore  vrai  quand  même  la  perpendiculaire 
BE  tirée  fur  la  bafe  ou  fur  un  des  côtés  tomberoit  hors  du  para- 
lellogramme  (Fig.  7.  8.).  Car  alors  les  parties  des  paralelles  com- 
prifes  dans  le  paralellogramme  feront  toujours  égales  entr’elles  , 
ôc  le  nombre  des  termes  fera  toujours  la  perpendiculaire ,  parce 
quil  y  aura  autant  de  paralelles  que  de  points  dans  cette  per- 
pendiculaire ,  ôc  que  f  épaiffeur  des  paralelles  fera  égale  à  l’é~ 
pailleur  de  ces  points. 

Proposition  IV. 


24.  Trouver  la  folidité  d’un  Paralellepipede  (Fig.  2.) 

Si  le  Paralellepipede  eft  droit,  c’eft-à-dire  fi  fa  hauteur  AB 
eft  perpendiculaire  fur  fa  bafe  AFEH  ,  multipliez  la  bafe  parla 
hauteur ,  ôc  le  produit  fera  la  folidité  cherchée. 


Démonstration. 

Concevez  que  par  tous  les  points  de  la  hauteur  AB ,  il  païïe 
tr?S  P*ansx  Paralelles  à  la  bafe.  Ces  plans  feront  tous  égaux  en- 
a  ^  à  caufe  qu’ils  font  compris  entre  les  quatre 
Eü;  HC,  ôc  le  nombre  des  termes  fera  la 
Hauteur  AB ,  a  caule  qu  il  y  a  autant  de  plans  que  de  points  dans 
cette  hauteur ,  ôc  que  lepailfeur  de  ces  plans  eft  égale  à  fépaiffeur 
es  points.  Donc  ces  pians  étant  entr  eux  comme  la  fuite  infinie 
es  égaux  1.  1.  1.  i  ,  ôcc.  leur  fomme  ou  le  paralellepipede 
era  gai  a  la  bafe  Ah  HE  multipliée  par  le  nombre  des  termes 
ou  par  la  hauteur  AB. 

^ *^e  ^.^^llepipede  eft  incliné  (Fig.  p.)  on  tirera  une  per- 
P,.,11.  1C^Î  aire  de  f°n  fommet  fur  fa  bafe  prolongée  même 
s  ü  le  faut ,  ôc  1  on  multipliera  fa  bafe  par  fa  hauteur.  Car  fi  l’on 
conçoit  que  par  tous  les  points  de  la  perpendiculaire  BH  ,  il 
pa  e  des  plans  paralelles  à  la  bafe ,  les  parties  de  ces  plans 
CS  Cntire  ^eS  C^s  Paralellepipede  feront  toutes  égales 
Donc  6  nom^re  ^cs  rermes  la  perpendiculaire  BC. 


Corollaire. 


r  ^,/jes  Primes  ôc  les  cylindres  foit  droits,  foit  inclinés, 
ie  melureront  de  la  même  laçoiv 
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Proposition  V. 

26.  Trouver  la  furface  d'un  Paralellepipcde. 

Si  le  Paralellepipede  eft  droit,  multipliez  le  contour  AFEH 
(  Fig.  2.)  par  la  hauteur  AB ,  6c  le  produit  fera  la  furface  à  la¬ 
quelle  ajoutant  la  bafe  inférieure,  ôc  la  fupérieure,  la  fomme 
iera  la  furface  totale. 

Démonstration. 

Si  l’on  conçoit  que  par  tous  les  points  de  la  hauteur  AB ,  il 
paffe  des  plans  paralelles  à  la  bafe  ,  ces  plans  décriront  fur  la 
furface  autant  de  contours  égaux  au  contour  AFEH  de  la.bafe  , 
ôc  le  nombre  des  termes  fera  la  hauteur  AB.  Donc ,  ôcc. 

Mais  fi  le  Paralellepipede  eft  incliné  (Fig.  9.)  il  faudroit  bien 
fe  garder  de  multiplier  le  contour  de  fa  bafe  par  fa  hauteur. 
Car  quoique  la  hauteur  BH  du  Paralellepipede  loit  aulTi  la  hau¬ 
teur  de  la  face  ABLF  ôc  de  celle  qui  lui  eft  oppofée ,  elle  n’eft 
pas  de  même  la  hauteur  de  la  face  ABCR  ni  de  fon  oppofée, 
ôc  par  conféquent  le  nombre  des  Elemens  de  ces  deux  faces 
ne  peuvent  pas  s’eftimer  par  la  hauteur  BH  ;  ainfi  dans  ce  cas, 
il  faut  trouver  la  valeur  des  faces  en  particulier  ,  ôc  faire  enfuite 
leur  fomme  pour  avoir  la  furface  du  paralellepipede. 

Ou  bien  fi  l’on  veut  avoir  tout  d’un  coup  la  furface ,  voici 
comme  on  fera  :  par  l’extrémité  BE  de  la  face  ABEF  (Fig.  10.) 
faites  pafler  un  plan  BRSE  perpendiculaire  fur  les  côtés  du 
paralellepipede  ;  ôc  par  l’autre  extrémité  AF  ,  faites  paffer  un 
autre  plan  AILF  paralelle  au  premier ,  ôc  qui  coupe  les  côtés 
prolongés  du  paralellepide.  Cette  préparation  faite,  il  eft  évi¬ 
dent  que  la  partie  BRSEDC  de  la  furface  que  le  plan  BRSE 
retranche,  eft  égale  à  la  partie  AILFGH  que  le  plan  AILF 
ajoute  à  la  furface  du  Paralellepipede.  Et  par  conféquent  la  fur- 
face  ABESRILF  eft  égale  à  la  furface  ABCDEFGH.  Or  la 
furface  ABESRILF  étant  la  furface  d’un  Paralellepipede  droit , 
eft  égale  au  contour  AILF  multiplié  par  la  hauteur  AB,  donc 
la  furface  ABCDEFGH  eft  égale  au  même  contour  AILF 
multiplié  par  la  même  droite  AB. 

Corollaire. 

27.  La  furface  des  Primes  ôc  des  Cylindres ,  foit  droits  ,  foit 
inclinés,  fe  trouvera  de  la  même  façon. 


* 
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Proposition  VI. 

28.  Trouver  Faire  d’un  triangle . 

Du  fommet  B  (Fig,  11.)  abaiflez  la  perpendiculaire  BD  fur 
la  bafe  AC ,  ôc  multipliant  la  bafe  AC  par  BD ,  prenez  la  moi¬ 
tié  du  produit  pour  l’aire  cherchée. 

Démonstration. 

Concevez  que  par  tous  les  points  E,  F,  G,  ôcc.  de  la  per¬ 
pendiculaire  BD ,  foient  tirées  des  droites  HI ,  LM  ,  NO ,  ôcc. 

.  paralelles  à  la  bafe,Tefquelles  feront  les  Elemens  du  triangle, 
&  dont  la  fomme  fera  par  conféquent  égale  à  faire  cherchée. 
Or  ces  paralelles  feront  entr’elles  comme  les  parties  BE ,  BF , 
BG,  ôcc.  de  la  perpendiculaire  quelles  coupent,  car  à  caufe 
des  triangles  femblables  BEI,  BFM,  ôcc.  on  a  El ,  FM  ::  BE, 
BF  ,  ôc  de  môme  à  caufe  des  triangles  femblables  BE  H  ,  BFL, 
ôcc.  on  a  HE,  LF  ::  BE,  BF  ;  donc  El -H  HE,  ou  HI , 
FM -h  FL,  ou  LM  ::  BE,  BF  ,  ôc  ainfi  des  autres.  Or  les 
parties  BE,  BF ,  BG,  ôcc.  font  entrelles  .comme  la  fuite  infi¬ 
nie  o.  1.  2.  3.  4,  ôcc.  ôc  cette  fuite  eft  à  fon  dernier  terme 
tnultiplié  par  le  nombre  des  termes  comme  1  à  2.  Donc  la 
fomme  des  Elemens  eft  au  dernier  AC  multiplié  par  le  nombre 
des  termes  BD,  comme  1  a  2.  Et  par  conféquent  le  triangle 
eft  égal  à  la  moitié  du  produit  de  fa  bafe  AC  par  fa  hauteur 
BD. 

Corollaire  I. 

2p.  Et  ce  feroit  la  même  chofe  quand  même  la  hauteur  BD 
.{Fig*  12.)  tomberoit  hors  du  triangle.  Car  à  caufe  des  triangles 
femblables  BHE,  BLF ,  Ôcc.  on  auroit  HE,  LF  :  :  BE  ,  BF, 
ôc  a  caufe  des  triangles  femblables  BIE ,  BMF  ,  ôcc.  on  auroit 
aufli  IE,  MF  ::  BE,  BF,  ôc  par  conféquent  HE — IE ,  ou 
HI,  LF  —  MF ,  ou  LM  :  :  BE  ,  BF ,  c’eft-à-dire  les  Elemens 
du  triangle  font  entr’eux  comme  les  parties  BE  ,  BF ,  ôcc. 
quils  coupent  fur  la  hauteur  BD.  Donc ,  ôcc. 

Corollaire  II. 

^30.  Toutes,  les  figures  planes  cfun  plus  grand  nombre  de 
cotes ,  foit  régulières ,  foit  irrégulières  pouvant  fe  réduire  en 
f  lufieurs  triangles  fe  mefureront  de  la  même  foçon. 
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Proposition  VIL 

31.  Trouver  la foliditc  d'une  Pyramide.  (Fig.  1  3.) 

Multipliez  la  bafe  ABCD  par  la  hauteur  EP,  &.  le  tiers  du 
produit  fera  la  folidité  cherchée. 

Démonstration. 

Concevez  que  par  tous  les  points  de  la  hauteur  EP ,  il  pafie 
des  plans  paralelles  à  la  bafe,  la  Pyramide  fera  égale  à  la  fomme 
de  ces  plans,  6c  ces  plans  feront  femblables  entr’eux.  Car  i°. 
à  caule  des  triangles  femblables  EFI ,  EGH,  on  a  FI ,  GH  :  :  El, 
EH ,  ôc  à  caufe  des  triangles  femblables  EIM,  EHL  ,  on  a  IM, 
HL  ::  El,  EH.  Donc  FI,  GH  ::  IM,  HL,  &  on  prouvera 
de  la  même  façon  que  les  autres  côtés  de  ces  plans  font  pro¬ 
portionnels.  20.  leurs  angles  font  égaux  chacun  à  chacun,  car 
les  côtés  qui  coupent  la  face  EAD  étant  paralelles  entr’eux,  de 
même  que  ceux  qui  coupent  la  face  EDC ,  il  eft  vifible  que 
les  angles  que  ces  côtés  font  entr’eux  font  égaux ,  ôc  il  en  eft 
de  même  des  angles  faits  par  les  autres  côtés.  Donc  ces  plans 
font  femblables ,  ôc  par  conféquent  ils  font  entr’eux  comme  les 
quarrés  de  leur  côtés  homologues  FI ,  GH  ,  ôcc.  Or  ces  côtés 
font  entr’eux  comme  les  parties  EO ,  ER ,  que  les  plans  cou¬ 
pent  fur  la  hauteur  EP ,  car  à  caufe  des  triangles  femblables 
EOI,  ERH,  on  a  EO,  ER;  :  El,  EH  ,  mais  nous  avons  aufïï 
FI,  GH  ::  El,  EH  ;  donc  FI,  GH  ::  EO,  ER.  Donc  les 

Î)lans  font  entr’eux  comme  les  quarrés  de  EO ,  ER ,  ôcc.  mais 
es  parties  EO,  ER,  ôcc.  font  entr’elles  comme  la  fuite  infinie 
c.  1.  2.  3.  4,  ôcc.  donc  les  plans  ou  les  Elemens  de  la  Pyra¬ 
mide  font  entr  eux  comme  les  quarrés  de  ces  nombres.  Donc 
leur  fomme  eft  au  plus  grand  multiplié  par  le  nombre  des  ter¬ 
mes,  comme  1  eft  à  3.  Et  par  conféquent  la  Pyramide  eft  le 
tiers  du  produit  de  fa  bafe  qui  eft  le  plus  grand  Elément  par 
ja  hauteur  EP  qui  eft  le  nombre  des  termes. 

Corollaire. 

32.  Tout  cône  eft  égal  au  produit  de  fa  bafe  par  le  tiers  de 
fa  hauteur.  Car  fi  l’on  conçoit  que  le  triangle  BAC  (Fig.  14.) 
tourne  autour  de  fon  coté  BA ,  il  décrira  par  fa  circonvolution 
un  cône  BCR.  Or  tandis  que  ce  triangle  tournera  fes  Elemens 
EF,  GH,  IL,  ôcc.  décriront  des  cercles  dont  la  fomme  fera 

égale 
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•égalé  au  cône.  Et  comme  ces  cercles  font  entr’  eux  comme 
les  quarrés  de  leurs  rayons  EF,  GH,  IL,  &c.  qui  font  comme 
c.  i.  2.  3,  &c.  il  s’enfuit  qu’ils  font  comme  les  quarrés  o.  i. 
4-  9  y  &c.  ôc  par  conféquent  leur  fomme  eft  au  plus  grand 
multiplié  par  le  nombre  des  termes,  comme  î  à  3.  Donc,  ôte. 

Proposition  VIII. 

M  *  1  '^rotfver  ? aîYe  $  un  cercle  (Fig.  15.) 
lultiphez  fa  circonférence  par  fon  rayon  AB  ,  ôc  la  moitié 
au  produit  fera  l’aire  cherchée. 

Démonstration. 

Concevez  que  par  tous  les  points  du  rayon  AB  ,  il  pafie  des 
circonférences  qui  ayent  toutes  le  centre  commun  A.  La 
omme  de  ces  circonférences  fera  égale  à  Faire  du  cercle  :  or 
ces  circonférences  feront  entr  elles  comme  leurs  rayons  AE , 
Sr  ,  &c.  c  eft-a-dire  comme  la  fuite  infinie  o.  1.  2.  ?.  4jôcc. 

nombril  5°mme  f6r?  à  k  derniere  BCD  multipliée  pat  le 
fe  |  |rmeSOU,  lî  ray°?  AB>  “““  *  à  2.  Donc  eUe 
le  rayon  AB  *  m°ltie  du  produit  de  la  circonférence  BCD  par 


Pr 


o  P  O  S  1  T  I  o  N  IX. 


^•  Trouver  la  furface  d’une  Pyramide  (  Fig.  15.) 

faces  EDraimide  rf.gullere  tirez  du  fommet  E  de  l’une  des 
face  7TC  ia  PerPeudiculaire  EQ  fur  la  bafe  DC  de  cette 
ace ,  ôc  multipliant  le  contour  ABCD  de  la  bafe  par  la  ligne 
EQ,  prenez  la  moitié  du  produit  pour  la  furface  cherchée8 

D  emonstration. 

parla  hauteur^EO ^  a  ? “T*  d“  Produît  de  fa bafe DC 

bafe  &  même  W  (AV ^  °L1f  autrcs  faces.  aYant  même 
duit  ;  donc  nrei  CiUrè  égales  à  la  moitié  de  ce  pro¬ 

tés  c’eft-à  f-  nt  la  ba,fe  E>C  autant  de  fois  qu’il  y  a  de  cô- 

&  la  multipliant1^"3!1'  !?  conto“r^e  la  ba^  de  la  Pyramide, 
mandée.  ^  par  a  lauteur  EQ ,  on  aura  la  furface  de- 

chaque  ftcap'^&en’fate  ^folme^  ’  U  ChCtCher 

D 
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Corollaire, 

5  La  furface  d’un  cône  BCR  (Fig,  14.  )  eft  égale  au  moi¬ 
tié  du  produit  de  la  circonférence  de  fa  bafe  par  fon  côté  BC* 
Car  tandis  que  le  triangle  BAC  décrit  le  cône  par  fa  circonvo¬ 
lution  ,  tous  les  points  du  côté  BC  décrivent  des  circonférences 
dont  la  fomme  eft  égale  à  la  furface  du  cône.  Mais  ces  circon¬ 
férences  font  entr’elles  comme  leurs  rayons  EF  ,  GH ,  IL'y  ôcc.. 
ôc  ces  rayons  font  comme  les  droites  BF ,  BH ,  BL ,  ôcc.  qui 
font  comme  la  fuite  infinie  o.  1.  2.  3.4,  ôcc.  donc  la  fomme 
des  circonférences  eft  égale  à  la  derniere  RC  multipliée  par 
la  moitié  du  nombre  des  termes  BC. 

Proposition  X.. 

3  6.  Trouver  la  folidité  dttn  Paraboloïde  de  quelque  genre  qu’il 
foit .  (Fig,  1 6.) 

J’ai  dit  dans  la  Théorie  &  Pratique  des  Géomètres  que  le  Para- 
boloïde  étoit  fait  par  la  circonvolution  d  une  demi  Parabole 
ABC  autour  de  fon  axe  AB  ,  ôc  que  la  Parabole  s’appelloit  Pa¬ 
rabole  quarrèe ,  ou  fimplement  Parabole  ,  quand  les  quarrés  de 
fes  ordonnées  DE,  FG,  HI,  étoient  entr’eux  comme  les  ab- 
fcififes  AD ,  AF ,  AH ,  ôcc.  Parabole  cubique  ou  du  fécond  genre,, 
quand  les  cubes  des  ordonnées  font  entr’eux  comme  les  abfciftes- 
Par aboie  du  troifiém e  genre  ,  quand  les  quatrièmes  puiflances  des 
ordonnées  font  entr’elles  comme  les  abfciffes ôc  ainfi  de  fuite- 
Cela  pofé. 

Si  la  Parabole  eft  du  premier  genre ,  multipliez  la  bafe  du 
Paraboloïde  par  la  hauteur,  ôc  prenez  la  moitié  du  produit  pour 
f à  folidité.  Si  elle  eft  du  fécond  genre ,  prenez  les  trois  cin¬ 
quièmes  du  produit  y  fi  elle  eft  du  troifiéme  ,  prenez  les  deux 
tiers  ;  fi  elle  eft  du  quatrième,  les  quatre  cinquièmes ,  ôcc.  En 
forte  que  pour  les  Paraboloïdes  dont  le  genre  eft  impair ,  c  eft- 
à-dire  pour  ceux  du  premier  genre ,  du  troifiéme  ,  du  cinquième , 
&c.  le  rapport  du  Paraboloïde  au  produit  de  fa  bafe  par  fa  hau¬ 
teur,  eft  comme  1  à  2,  comme  223,  comme  3  à  4,  ôc c- 
Et  pour  les  genres  pairs ,  c’eft-à-dire  pour  les  Paraboloïdes  du 
fécond  genre  ,  du  quatrième ,  du  fixiéme ,  ôcc.  le  rapport  du 
Paraboloïde  au  produit  de  fa  bafe  par  fa  hauteur ,  eft  comme 
3  à  y  ,  comme  y  à  7 ,  comme  7  ky  >  ôcc* 
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Démonstration. 

Concevez  que  de  tous  les  points  de  la  hauteur  AB ,  foient  ti¬ 
rées  des  ordonnées  qui  feront  les  Elemens  de  la  demi- parabole. 
Quand  la  demi-parabole  tournera  autour  de  Taxe  AB,  fes  or¬ 
données  décriront  des  cercles  dont  la  fomme  fera  égale  au  Pa¬ 
raboloïde.  Or  ces  cercles  font  entr’eux  comme  les  quarrés  de 
leurs  rayons  ou  des  ordonnées ,  donc  fi  la  Parabole  eft  quarrée 
ou  du  premier  genre,  ces  cercles  feront  entr’eux  comme  les 
abfciffes,  ou  comme  la  fuite  infinie  o.  i.  2.  3.  4,  &c.  Donc 
leur  fomme  fera  au  dernier  ou  à  la  bafe  du  Paraboloïde  multi¬ 
pliée  par  le  nombre  des  termes  ou  par  la  hauteur  AB ,  comme 
1  à  2. 

Si  la  Parabole  eft  du  fécond  genre,  les  cubes  des  ordonnées 
feront  entr’eux  comme  les  abfciffes ,  donc  les  ordonnées  feront 
comme  les  racines  cubiques  des  abfciffes,  c’eft-à-dire  comme 
les  racines  cubiques  de  la  fuite  infinie  o.  1.  2.  3.4,  ôcc.  Mais 
cette  fuite  eft  la  fuite  des  premières  puiffances  dont  l’expofant 
eft  1 ,  donc  l’expofant  des  racines  cubiques  eft  y,  Ôc  les  quar¬ 
tes  de  ces  racines  ont  pour  expofant  - ,  parce  que  pour  élever 

Æî  au  quarré  il  faut  multiplier  l’expofant  ~  par  l’expofant  2  du 
quarté,  ce  qui  fait  deux  tiers.  Donc  les  quarrés  des  ordonnées 
font  au  dernier  quarré  multiplié  par  le  nombre  des  termes, 
comme  1  a  ~ -f-  1 ,  (  N.  13.)  ou  comme  1  à  leur  expofanf  aug¬ 
menté  de  1  unité,  ôc  par  conféquent  ils  font  comme  1  à  f,  ou 
comme  f  à  f ,  ou  3  a  Puis  donc  que  les  cercles  qui  com- 
poient  le  Paraboloïde  font  entr  eux  comme  les  quarrés  des  or¬ 
données  ,  leur  fomme  eft  au  dernier  ou  à  la  bafe  multipliée  par 
le  nombre  des  termes  ,  comme  3  a;. 

En  fuivant  la  même  route ,  on  trouvera  les  rapports  des  Pa- 
raboloïdes  des  autres  genres  à  leur  bafe  multipliée  par  la  hau¬ 
teur  tels  que  nous  venons  de  les  exprimer. 

Proposition  XL 

^37-  Trouver  faire  d'une  Parabole  de  quelque  genre  qu'elle  [oit . 

Multipliez  la  bafe  AC  par  la  hauteur  BD ,  ôc  fi  la  parabole  eft 
du  premier  genre ,  prenez  les  deux  tiers  du  produit  pour  l’aire. 
£>1  elle  eft  du  fécond  genre ,  prenez  les  trois  quarts  \  fi  elle  eft 

Dij 
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du  troifiéme ,  les  quatre  cinquièmes ,  ôc  ainfi  de  fuite  ,  en  forte 
que  le  rapport  de  la  parabole  au  produit  de  fa  bafe  par  fa  hau¬ 
teur  ,  c’eft-à-dire  au  re&angle  circonfcrit,  foit  comme  2  à  3, 
comme  3  à  4,  comme  4  à  y,  comme  y  à  d,  ôcc.  félon  les 
genres  différens. 

Démonstration. 

-  Concevez  que  de  tous  les  points  de  la  hauteut  BD ,  foient 
tirées  des  doubles  ordonnées  qui  feront  les  Elemens  de  la  pa¬ 
rabole.  Or  fi  la  parabole  eft  quarrée ,  les  quarrés  de  ces  Ele¬ 
mens  feront  entr’eux  comme  leurs  abfcilfes,  ou  comme  la  fuite 
infinie  o.  1.  2.  3.4,  ôcc.  donc  les  racines  de  ces  quarrés, 
c’eft-à-dire  les  Elemens  ,  feront  entr’eux  comme  les  racines  de 
cette  fuite  ;  mais  ces  racines  font  à  la  plus  grande  multipliée 
par  le  nombre  des  termes  comme  2  a  3 ,  par  la  Table  ci- 
deftus  ;  donc  la  fomme  des  Elemens  ou  la  Parabole  eft  au  der¬ 
nier  ,  c’eft-à-dire  à  la  bafe  AC  ,  multipliée  par  le  nombre  des 
termes  BD  ,  comme  2  à  3. 

Si  la  Parabole  eft  du  fécond  genre ,  fes  Elemens  feront  en- 
tr  eux  comme  les  racines  cubiques  de  leurs  abfcilfes  ou  des 
nombres  o.  1.  2.  3.  4,  ôcc.  Or  ces  racines  font  à  la  plus  grande 
multipliée  par  le  nombre  des  termes  ,  comme  3  à  4  par  la 
Table  ci-delfus.  Donc  ,  ôcc. 

Et  on  trouvera  de  la  même  façon  les  rapports  des  autres 
Paraboles  au  re&angle  circonfcrit,  tels  que  nous  venons  de  les 
énoncer. 

Proposition  XII. 

38.  Trouver  Faire  du  complément  Parabolique  dans  les  Paraboles 
des  différens  genres . 

On  appelle  complément  parabolique  Fefpace  mixtiligne 
AEBFC  compris  entre  la  parabole  ôc  le  re&angle  circonfcrit 
(T/g-.  17.).  Or  il  eft  évident  que  la  Parabole  quarrée  étant  les 
deux  tiers  du  re&angle  ,  le  complément  en  eft  le  tiers  ,  que  la 
Parabole  cubique  étant  les  trois  quarts,  le  complément  doit 
être  le  quart,  ôc  ainfi  des  autres.  Mais  on  peut  trouver  ces 
complemens  dire&ement  en  cette  forte. 

Concevez  que  de  tous  les  points  de  la  tangente  AB  (Fig.  18.) 
foient  tirées  des  paralelles  à  l’axe  ,  lefquelles  feront  les  Elemens 
du  demi- complément  ABD,  ôc  que  de  tous  les  points  où  ces 
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paralelles  rencontrent  la  Parabole,  foient  menées  des  ordon- 
nées  à  l’axe ,  les  paralelles  feront  égales  aux  abfcifles  de  l’axe 
AC  chacune  à  chacune ,  ôc  les  ordonnées  à  l’axe  feront  égales 
aux  parties  AI ,  AS,  AV ,  ôcc.  de  la  tangente ,  ôc  par  confé- 
quent  elles  feront  entr’elles  comme  la  fuite  infinie  o.  i.  2.  3. 
4,  ôcc.  Or  les  abfciffes  ou  les  paralelles  qui  leur  font  égales, 
font  entr  elles  dans  la  parabole  quarrée  comme  les  quarrés  des 
ordonnées  ;  donc  ces  paralelles  font  entr’elles  comme  les 
quarres  o.  1.  4.  9.  16 ,  ôcc.  donc  leurfomme  eft  à  la  dernierè 
'  ^  ri  Par  nom^re  des  termes  BA ,  comme  1  eft 

demi-complement  ABD,  eft  le  tiers  du  redangle 
ABCD ,  ôc  comme  l’autre  demi-complement  eft  aufli  le  tiers 
du  reôlangle  APQC ,  il  s’enfuit  que  le  complément  entier  eft 
le  tiers  du  re&angle  circonfcrit  PQDB. 

Si  la  Parabole  eft  du  fécond  genre,  les  paralelles  font  en¬ 
tr  elles  comme  les  cubes  des  ordonnées  ,  ou  comme  la  fuite 
o*  1.  8.  27 ,  ôcc.  Donc  leur  fournie  eft  à  la  plus  grande  mul¬ 
tipliée  par  le  nombre  des  termes  comme  1  à  4.  Donc ,  ôcc. 

Et  on  trouvera  de  la  même  façon  que  dans  les  différens 
genres  de  paraboles  les  complemens  font  comme  1  à  3  ,  comme 
a  4  >  comme  1  à  comme  1  à  6 ,  ôte. 

Proposition  XIII. 

39-  Trouver  le  folide  forme  par  la  circonvolution  d’un  demi-com- 
plcment  ABC  de  parabole ,  de  quelque  genre  que  ce  foit ,  autour  de  la 
tangente  AB  au  fommet  A  {Fig.  1 9.). 

Multipliez  la  bafe  CD  du  folide  par  fa  hauteur  AB  ,  ôc  pre¬ 
nez  le  cinquième  du  produit,  fi  la  Parabole  eft  quarrée"  le 
eptieme,  li  elle  eft  cubique  ;  le  neuvième  ,  fielle  eft  du  troi- 
|  me  genre,  ôc  ainfi  de  fuite  ;  en  forte  que  le  rapport  du  fo¬ 
nde  au  produit  de  fa  bafe  par  fa  hauteur ,  foit  comme  1  à  $  , 
comme  1  a  7 ,  comme  1  a  9 ,  comme  1  à  1 1 ,  ôcc. 

Démonstration.. 

ARr0P0fiti0n  Pr^ce(^ente  les  Elemens  du  demi-comple¬ 
ment  ABC  font  dans  la  parabole  quarrée  comme  les  quarrés 
des  ordonnées  à  l’axe  ,  ou  comme  la  fuite  infinie  o.  1.4.9,  ôcc. 
des  quarres  des  nombres  naturels  ;  or  ces  Elemens  en  tournant 
autour  de  AB ,  produifent  des  cercles  qui  font  comme  les  quar¬ 
tes  des  Elemens  >  donc  ces  cercles  font  entr’eux  comme  le* 
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quatrièmes  puiflances  des  nombres  o.  i.  2.  3.  4,  ôcc.  donc 
leur  fornme  eft  au  dernier  ou  à  la  bafe  du  folide  multipliée 
par  le  nombre  des  ternies  ,  comme  1  eft  à  y  y  par  la  Table 
ci-deflus. 

De  même  dans  la  Parabole  cubique  les  Elemens  du  demi- 
complément  font  entr’eux  comme  les  cubes  des  nombres  o. 
1.  2.  3.  4,  ôcc.  ôc  les  cercles  décrits  par  ces  Elemens  font 
entr’eux  comme  les  quarrés  des  cubes  ,  ou  comme  les  fixiémes 
puiflances  ,  donc  leur  fomme  eft  à  la  bafe  multipliée  par  le 
nombre  des  termes  comme  1  à  7  par  la  Table  précédente  ,  ôc 
ainfi  des  autres. 

R  E  MA  R  £U  E. 

40-  Tai  palfé  légèrement  fur  tout  ceci  parce  que  la  plupart 
de  ces  chofes  ont  été  démontrées  dans  la  Théorie  Pratique 
du  Géomètre  ;  mais  à  prefent  nous  allons  poufler  les  principes 
plus  loin  ,  ôc  l’on  va  voir  de  quelle  étendue  eft  la  fcience  que 
nous  traitons. 


CHAPITRE  IIL 

Des  Suites  multipliées  les  unes  par  les  autres . 
Proposition  XIV. 


41 ‘CT  I  ï°n  multiplie  les  termes  d'une  Suite  par  les  termes  dune 
*3  autre  »  on  aura  une  nouvelle  Suite  dont  Pexpofant  fera  la  fomme 
des  expofans  des  deux  fuites ,  &  Jôn  rapport  à  Jon  dernier  terme  multi¬ 
plié  par  le  nombre  des  termes  fera  comme  1  à  fon  expofant  augmenté 
de  Punité. 

Cette  propofition  eft  évidente  par  les  principes  ci-deflfus.  Car 
fi  fon  multiplie  ,  par  exemple ,  la  fuite  des  quarrés  par  la  fuite 
des  cubes,  il  eft  évident  que  la  fuite 
o.  ai.  bi.  ci ,  Ôcc.  fera  la  fuite  des  °*  a“m  c% *  ^2* 

cinquièmes  puiflances  dont  f  expofant  o*  b 3.  *3.  ^3,  *3  ,  Ôcc. 

<  eft  la  fomme  des  expofans  2  ôc  3.  .  "  -  ~Z  ~ 

Et  par  conléquent  le  rapport  de  cette  y 

fuite  à  fon  dernier  terme  multiplié  par  le  nombre ,  eft  comme 
7  à  5 -H  *  (A^.  IJ.)  ou  comme  1  à  6 ,  ôc  ainfl  des  autres. 
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APPLICATION  A  LA  GEOMETRIE. 

Proposition  XV. 

42.  Si  ton  multiplie  les  Elemens  d'un  reftangle  BCDE  par  les 
Elemens  d'un  triangle  ACB  de  même  bafe  &  de  même  hauteur ,  le 
folide  produit  fera  un  Prifme  triangulaire  AD  qui  fera  au  quarré  de 
la  bafe  AC  du  triangle ,  ou  CE  du  reftangle  multiplié  par  la  hauteur 
comme  1  à  2.  (Fig.  20.) 

Démonstration. 

Les  Elemens  du  triangle  forment  la  fuite  infinie  des  pre^ 
mieres  puiffances  o.  a.  b.  c.  d,  &C.  dont  j’appelle  le  dernier 
terme  AC  =  R.  Et  les  Elemens  du  reftangle  étant  égaux  en¬ 
jeux  ,  ôc  au  dernier  R  des  Elemens  du  triangle  forment  la, 
fuite  des  égaux  R.  R.  R ,  ôte.  d  TC  R  R  R  &c  R 

Or  multipliant  ces  deux  fuites  * 

cnfemble ,  le  produit  eft  ta  o.  a .  b.  c .  d  ,  ôte.  R. 

fuite  oR.  aR.  £R  ôte  RR  - — - 

dont  lexpofant  eft  Car  têt  &c.  RR, 

pofant  des  égaux  étant  zéro,  ôt  celui  des  premières  puiffances 
étant  1 ,  la  fomme  0-4-  1  ou  1  ,  eft  fexpofant  du  produit.  Et 
par  conféquent  1a  fuite  oR.  aR.  bR  ,  l5tc.  RR  ,  eft  à  fon  der¬ 
nier  terme  RR  multiplié  par  le  nombre  de  termes ,  comme  1 
^  i-4-i  (N.  13.),  ou  comme  r  à  2.  Donc  le  Prifme  fait  de 
ta  multiplication  des  Elemens  du  triangle  ABC  par  les  Ele¬ 
mens  du  reftangle  CBDE  ,  eft  au  quarré  RR ,  ou  ACEF  mul¬ 
tiplié  par  le  nombre  des  termes  ou  par  ta  hauteur  CB,  comme 
t  a  2. 

Corollaire  I- 


43*  Si  la  bafe  du  reftangle  étoit  plus  grande  ou  moindre 
que  celle  du  triangle ,  alors  au  lieu  du  quarré  de  ta  bafe  du 
triangle  ou  du  reftangle ,  le  produit  des  deux  derniers  termes 
feroit  un  reftangle  des  deux  bafes ,  ôc  le  folide  feroit  à  ce  rec¬ 
tangle  multiplié  par  le  nombre  des  termes  toujours  comme  1 
à  2.  Car  fuppofons  que  1a  bafe  AC  du  triangle  ABC  (Fig.  22.) 
que  j  appelle  R  y  ne  foit  que  la  moitié  de  la  bafe  CE  du  rec- 
tangle  qui  fera  par  conféquent  2R  r  alors  les  Elemens  du  rec- 
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tangle  formeront  la  fuite 

des  égaux  sR.  2R.  2R ,  0#  a'  h'  c  > 

&c.  2R.  Et  multipliant  2R.  2R.  2R.  2R,  ôte.  2R. 

cette  fuite  par  celle  des  - - - - - - — • 

Elemens  'du  triangle  le  02^*  2^R»  20R.  srR,  ôte.  2RR. 
produit  fera  02R.  2#R.  2^R.  2rR ,  ôcc.  2RR.  dont  l’expofant 
fera  encore  1  par  les  raifons  que  nous  en  avons  données.  Ainfi 
cette  fuite  ou  le  folide  fera  au  dernier  2RR,  c’eft-à-dire  au 
re&angle  ACEF  des  deux  bafes  multiplié  par  le  nombre  des 
termes  ou  par  BC ,  comme  1  à  2.  Donc,  ôte. 

Corollaire  II. 

44.  Donc  tout  Prifme  re&iligne  couché  fur  fun  des  reétetn- 
gles  de  fes  côtés  eft  égal  à  la  moitié  du  produit  de  ce  rectan¬ 
gle  par  la  hauteur  CB. 

Proposition  XVI. 

45*.  Si  l  on  multiplie  les  Elemens  dun  retf angle  ABCD  (  Fig.  22.) 
par  les  Elemens  d'une  demi-Par aboie  ABE  quarrèe  de  même  hauteur 
&  de  meme  bafe  ,  dont  le  fommet  eJlB ,  le  Jolide  produit  fera  au  quarre 
de  la  bafe  du  r  e  61  angle ,  ou  de  la  demi-Par  aboie  ,  comme  2  à  3. 

Démonstration. 


Les  Elemens  de  la  Parabole  quarrée  étant  entr’eux  comme 
les  racines  quarrées  des  abfcifTes ,  forment  la  fuite  infinie  des 
racines  quarrées  des  nombres  o.  1.  2.  3.  4,  ôte.  ainfi  cette 

fijite  eft  o.  a',  b \  c2,  ôte.  jufqu’au  dernier  terme  R,  ôt  les 
Elemens  du  reftangle  forment  la  fuite  des  égaux  R.  R.  R, 
ôte.  R.  Multipliant  5 

donc  ces  deux  fuites  ,  R,  R*  R.  R.  R  ,  ôcc.  R. 

le  produit  eft  la  fuite  j_  L  L 

oR.  r R.  £>R  ,  &c.  °-  cj_  &Ç-R- 

RR ,  dont  lexpofant  eft  ~Z  TZ  Z  ±Z  TI7 

i.  Car  i’expoTant  des  oR-  a‘R-  f,R-  &c.  RR. 

égaux  étant  o.,  &  celui  des  racines  la  Tomme  o+i,  eft 
lexpofant  du  produit.  Donc  ce  produit  eft  à  Ton  dernier  'terme 
RR ,  ou  au  quatre  EADF  multiplié  par  le  nombre  des  termes 
AB ,  comme  iai+i,ou  comme  i  à  ou  comme  2  à  ?, 
Donc,  ôcc.  3 

Corollaire 


et  des  Solides,  Livre  I. 
Corollaire  T. 


SS 


4^.  Si  la  bafe  AD  du  re&angle  eft  moindre  ou  plus  grande 
que  la  bafe  EA  de  la  demi-Parabole  ,  alors  au  lieu  d’un  quarré 
il  fe  forme  un  rectangle  par  la  multiplication  des  deux  ba  es, 
ôc  le  folide  eft  toujours  à  ce  rectangle  multiplié  par  le  nombre 

des  termes  AB,  com- 

3R.  3^-  3 R»  3R  >  &c.  R. 


me  2  à  3.  Car  fuppo- 
fant  que  la  bafe  du  rec¬ 
tangle  foit  triple  de 
celle  de  la  demi-Para¬ 
bole  ,  les  Elemens  du 
rectangle  formeront  la 


o. 


ôte.  R. 


03R.  3*>R.  3**R.  R,ôcc.  3RR. 

fuite  des  égaux  3R.  3R.  3R,  ôcc.  3R;  ôc  multipliant  cette  fuite 
par  celle^  des  Elemens  de  la  demi-Parabole ,  on  aura  la  fuite 

o 3 R.  3^  R.  3^R.  3flR,  ôte.  3 RR  dont  l’expofant  fera  ~ 
par  les  raifons  données  ci-deflus ,  ôc  par  conféquent  cette  fuite 
. r?  ,a  i°n  dernier  terme  3RR,  ou  au  reôtangle  EADF  mub 
uP“e  par  le  nombre  des  termes  AB ,  comme  1  à  i  +  i  ,  ou 
comme  2  à  3. 

Corollaire  IL 


47-  Si  la  demi-Parabole  étoit  du  fécond  genre,  le  folide  fe- 
roit  a  fa  bafe  multipliée  par  le  nombre  des  termes ,  comme  3 
a  4.  Car  les  Elemens  de  cette  demi-Parabole,  forment  la  fuite 

o.  a\  b \  cq  ôcc.  dont  l’expofant  eft  f,  ainfi  multipliant 
cette  fuite  par  celle  des  égaux  dont  l’expofant  eft  o,  le  produit 
auroit  pour  expofant  o-+-y  ou  y,  ôc  par  conféquent  cette  fuite 
croit  au  dernier  terme  multiplié  par  le  nombre  des  termes  , 
comme  1  a  y-+-  1 ,  ou  comme  f  à  f,  ou  enfin  comme  3  à  4. 

Et  on  trouvera  de  la  même  façon  que  fi  la  Parabole  étoit  du 
troifiéme  genre,  du  quatrième,  ôte.  le  folide  feroit  à  fa  bafe 
mu  tipliee  par  le  nombre  des  termes,  comme  4  à  5 ,  comme 
5  a  0,  ôte. 

Proposition  XVII. 

48.  Si  ton  multiplie  tes  Elemens  du»  rectangle  ABCD  (Fig.  2?.) 
f“r  les  Elemens  dun  complément  de  Parabole  quarrée  de  même  hau- 
ettr  &  de  meme  bafe  dont  le  fommet  e[l  en  B ,  en  prenant  les  Ele - 

E 
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mens  par  a1  elle  s  à  P  axe,  le fi  h  de  produit  fera  an  quarré  de  la  bafe 
EA  du  co  nplement ,  ou  de  la  bafe  AD  du  rectangle  multiplié  par  la 
hauteur  AB>  comme  i  à  3. 

Démonstration. 


'  Les  Elemens  du  complément  font  entr’eux  comme  les  quar¬ 
ts  des  ordonnées  a  l’axe  de  la.  Parabole,  lefquels  font  en  ce 
cas  comme  les  nombres  o.  1.  2.  3.  4,  ôcc.  comme  il  a  été 
dit  plus  haut..  Donc  ces  Elemens  forment  la  fuite  des  quarrés 
o.  a1,  b \  c \  ,  ôcc.  R. 

Multipliant  donc  cette  °*  a  %  ^  "  cZ%  ^  ^ Cm 

&ite  par  les  Elemens  K.  R.  R.  R.  R  ,.  ôcc.  R. 

du  rectangle  qui  for-  - - “ — — - - — — - — — 

ment  la  fuite  des  égaux  °^*  aZ^  f“R*-  y  6cc~  RR. 
R.  R.  R,  ôcc.  le  produit  eft  oR.  ^R.  ^R  ,  ôcc.  dont  l’expo- 
fant  eft  2  ,  parce  que  l’expofant  des  quarrés  étant  2  ,  ôc  celui  des 
égaux  zéro,  la  fomme  cft  0  +  2  ou  2.  Donc  ce  produit  eft 
au  dernier  terme  RR,  ou  au  quarré  EADF  multiplié  par  le 
nombre  des  termes  AB,  comme  1  à  2-4-1  ,  ou. comme  i  à  3. 


Corollaire  I. 

49.. Si  la  bafe  du  reétangle  eft  moindre  ou  plus  grande  que 
le  dernier  Elément  du  complément,  alors  au  lieu  d’un  quarré 
il  fe  forme  un  reétangle  EADF  ,  ôc  le  folide  eft  toujours  à  ce 
rectangle  multiplié  par  le  nombre  des  termes  comme  1.  à  3  par 
les  raifons  apportées  ci-delfus.- 


COROLLAIRE  II. 

fo.  Si  le  complément  appartenoit  à  une  Parabole  du  fécond 
genre,  le  folide  feroit  à  là  bafe  multipliée  par  fa  hauteur 
comme  1  à  4.  Car  les  Elemens  de  ce  complément  forment 
la  fuite  des  cubes  o.  ah  bh.cS,  ôcc.  R,  ôc  le  produit  de  cette 
fuite  par  celle  des  égaux  eft  oR.  <*3R.  £sR.  f3R,  ôcc.  RR  dont 
1  expofant  eft  3  ;  ainli  cette  fuite  cft  à  fon  dernier  terme  RR 
multiplié  parle  nombre  des  termes  comme  1  à  3  -4- 1 ,  ou  comme 
1  à  4. 

Et  on  trouvera  de  la  même  façon  que  fi  le  complément  ap¬ 
partient  à  une  Parabole  du  troifiéme  genre ,  du  quatrième,  ôcc. 
le  folide  eft  a  la  bafe  multipliée  par  le  nombre  des  termes  , 
comme  1  à  5 ,  comme  1  à  6y  ôcc.. 
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Proposition  XVIII. 

fi.  Si  ton  multiplie  les  Elemens  d’un  triangle  BAC,  par  Us  EU - 
mens  d’un  autre  triangle  BAD ,  le  Joltde  produit  eft  au  rectangle 
des  deux  bafes  DA ,  AC  ,  multiplié  par  la  hauteur  AB  ,  comme  1  eft 
à  3.  (Fig.  24.). 

Si  les  deux  triangles  ont  la  bafe  égale ,  la  propofition  eft  évi¬ 
dente,  car  comme  iis  ont  la  hauteur  égale,  les  Elemens  de  l’un 
iont  égaux  chacun  à  chacun  aux  Elemens  de  l’autre.  Et  par 
con  équent  leur  produit  eft  la  fomme  des  quartés  des  Elemens 
de  lun  des  deux.  Or  ces  Elemens  font  comme  o.  1.  2.  3.  4, 
ecc.  donc  leurs  quarrés  font  comme  o.  1.  4.  9,  &c.  ôc  par 
conféquent  leur  rapport  au  plus  grand  multiplié  par  le  nombre 
des  termes ,  eft  comme  1  à  3, 

Mais  fi  les  bafes  font  inégales ,  fuppofons  la  bafe  AC  double 
te  a  bafe  AD,  donc  tous  les  Elemens  du  triangle  ABC  feront 
ou  les  des  Elemens  du  triangle  ABD  ;  donc  fi  ceux-ci  font 

c  r*  e  9  ^es  autre5  feront  o.  2 a,  2 b.  2 c.  2 d,  ôcc. 

oc  par  conféquent  leur 

produit  fera  o.  2 a1,  2 b\  °*  a *  h'  c'  à.  £  >  ôcc.  R. 

2e  .  2 d1 ,  Ôcc.  2RR.  C’eft-  o.  2 a.  2 b.  2 c.  2d .  2e,  ôcc.  2R. 

a-dire  que  les  termes  de  - - - - 

cette  fuite  feront  entr’eux  °*  2a'~'  2b~'  2C*m  2dK  2eZ  >  &  c*  ^R*. 
comme  les  doubles  des  quarrés  o.  a K  b'-,  c1 ,  ôcc.  Or  les  dou- 
es  des  quarrés  font  en  même  raifon  que  les  quarrés  ;  dofl^ 
cette  fuite  o.  2 az.  2b1 ,  ôcc.  eft  au  dernier  terme  2RR  ou  à  la 

a  e  CE  multipliée  par  le  nombre  des  termes  AB,  comme 

1  a  3. 

Proposition  XIX. 

?  2'  &  multiplie  les  Elemens  dune  demi-Parabole  quant*  ABC 
ba^t  2  /  CeUX  ^Un  tr*an&e  ABD  de  meme  bafe  &  de  meme 
a? iCUYft  e  J°“de  produit  fera  au  quarré  de  la  bafe  du  triangle ,  ou 
emi-Farabole  multiplié  par  la  hauteur  AB  ,  comme  2  eft  à  5. 

Démonstration. 

^Les^Elemens  de  la  Parabole  quarrée  font  comme  la  ftfite  o. 

^  .  Z>  .  c  d  ,  ôte.  R  des  racines  quarrées  des  nombres  o. 
•  S  j  occ.  cc  les  Elemens  du  triangle  font  comme  la  fuite  o. 

Eij 
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a.  b.  c.  d9  ôcc.  R.  Multipliant  donc  les  uns  par  les  autres  le* 

produit  fera  comme  la  fuite  o* 

a\  b*.  cT.  </*,  ôcc.  RR, 
car  l’expofant  ~  joint  à  l’expo- 
fant  i  donne  l’expofant  -J-  qui 
eft  l’expofantdes  racines  quar- 
rées  des  cubes.  Or  cette  fuite 


o.  a 2 
o.  a1 


b', 
b K 


,  ôcc.  R. 
^,ôcc.  R. 


o.  a\  b1*,  c*.  d1 ,  ôcc*  RR. 


eft  à  fon  dernier  terme  multiplié  par  le  nombre  des  termes 
comme  i  à  { 1 ,  ou  comme  f  à  { ,  ou  comme  2  à  J» 
Donc  le  folide  eft  à  fa  bafe ,  ôcc. 


Corollaire  I; 

T  h  Si  la  bafe  de  la  Parabole  étoit  plus  grande  ou  plus  petite 
que  la  bafe  du  triangle,  alors  au  lieu  du  quarréRR  ou  DACE 
il  fe  formeroit  un  re&angie  des  deux  bafes ,  ôc  le  folide  feroit 
toujours  à  ce  re&angle  multiplié  par  la  hauteur  comme  2 
a  5*  ;  parce  que  les  Elemens  de  la  Parabole  feroient  toujours 
comme  les  racines  quarrées  des  nombres  o.  1.  2..  3,  ôcc.  ôs 
ceux  du  triangle  comme  ces  mêmes  nombres  ;  ôc  par  confé- 
quent  leurs  produits  feroient  toujours  comme  les  produits  de 
ces  nombres  par  leurs  racines* 

Dans  la  fuite  nous  fuppoferons  toujours  les  derniers  termes 
des  fuites  égaux  entr’eux,  ôc  nous  ne  parlerons  des  fuites  dont 
les  derniers  termes  font  inégaux  que  dans  les  cas  où  cette  iné¬ 
galité  pourra  faire  une  exception  à  la  réglé*. 


Corollaire  II* 


îf  Si  la  demi-Parabole  étoit  du  fécond  genre  ,  le  folide  fe¬ 
roit  à  fa  bafe  multipliée  par  le  nombre  des  termes ,  comme  3 
à  7.  Car  les  Elemens  de  cette  Parabole  font  entr’eux  comme 


les  racines  cubiques  o..  aK  bK 

±  1 

£3-  d',  ôcc.,  R  des  nombres  q* 
1.2.  3  ,  ôcc.  ainfi  ces  Elemens 
multipliés  par  ceux  du  triangle 

font  corne  la  fuite  o.  aT.  bK  c * 


j  i.  JL  1 

o.  aK  bK  c K  d*  y  Ôcc.  R. 

o*  a .  b.  c.  d ,  ôcc.  R. 

o.  aK  bK  ck  £y  ôcc.  RR. 


ôcc.  des  racines  cubiques  des  quatrièmes  puiftances.  Or  cette 
fuite  eft  a  fon  dernier  terme  multiplié  par  le  nombre  des  ter- 
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mes  comme  1  à  f 1 ,  ou  comme  1  à  f ,  ou  comme  337. 
Donc  le  folide  ,  &c. 

,  Et  on  trouvera  de  la  même  façon,  que  fi  la  demi-Parabole 
croît  du  troifiéme  genre,  du  quatrième  ,  du  cinquième,  ôcc.  le 
rapport  du  folide  a  fabafe  multipliée  par  le  nombre  des  termes 
feroit  comme  4  a  p ,  comme  J  à  11,  comme  6  à  1 3 ,  comme 

7  a  1*^  0  1  e  ^orte  ces  rapports  feroient  à  commencer 

par  la  Parabole  quarrée,  f,  j-,  -f ,  7'T,  77,  ,  &c.  ou  les 

numérateurs  font  la  fuite  des  nombres  2.  3.  4.  c,  &c.  ôt  les 
dénominateurs  font  la  fuite  des  impairs  f.  7.  p.  1 1 ,  &.c. 

Proposition  XX. 

,  S  ?•  &  ? on  multiplie  les  Elemens  d'un  triangle  ABC  par  ceux 
«un  de  mi- complément  CBD  de  Parabole  quarrée  dont  le  Jommet 
eJtQ.  Le  folide  produit  fera  à  fa  bafe  AB-DE  multipliée  par  la  hau<- 
leur  BC,  comme  1^4  (Fig* 2  S*) 

Démonstration. 

Les  Elemens  du  complément  font  entr’eux  comme  les  quar- 
rés  o.  az.  b'-,  c z*  dz ,  &c.  ôc  ceux  du  triangle  comme  les  pre¬ 
mières  puiflances  o.  a.  b.  c,  &c. 

donc  le  produit  des  uns  par  les  °*  aX'  &c.  R« 

autres  eft  comme  la  fuite  o.  ai.  o.  a.  b .  c .  d ,  &c.  R. 

h.  di*  cl,  &e.  RR  des  cubes.  - : — r - - — — 

Or  cette  fuite  eft  au  dernier  terme  °*  a  *  bl%  c 3*  ^  y  &c.  RR. 
RR  multiplié  parle  nombre  des  termes  comme  1  à  3  -4-  1  ou 
comme  1  à  4.  Donc  le  folide  eft  à  fa  bafe  ABDE  multipliée 
par  la  hauteur  BC ,  comme  1  à  4. 


Corollaire. 

5T6*  Si  le  complément  appartenoit  à  une  Parabole  du  fécond 
genre,  le  folide  feroit  à  fa 'bafe  multipliée  par  fa  hauteur, 

comme  1  à  y.  Car  les  Elemens  de  ce  complément  font  comme 

les  cubes  o.  al.  bl.  cl,  &c.  & 

par  conféquent  le  produit  de  ces  G>  aK  bi‘  d}  >  &c-  R- 
Elemens  par  ceux  du  triangle  fe-  o*  a.  b.  c .  d  ,  &c.  R. 

roir  comme  la  fuite  des  quatrièmes  - 7 - - - 

puiflances  o.  a 4.  bKc*,  &c.  Or  °*  aK  *4-  & ,  &c.  RR. 

cette  fuite  eft  a  fon  dernier  terme  multiplié  par  le  nombre  des 
termes,  comme  i  à  4+i  ou.  3..  Donc  le  folide, 


3 $  La  Mesure  des  Surfaces 

Et  on  trouvera  de  la  même  façon ,  que  fi  le  complément  ap- 
partenoit  à  une  Parabole  du  troifiéme  genre ,  du  quatrième,  ôte. 
Je  rapport  du  folide  à  la  bafe  multipliée  par  la  hauteur ,  feroit 
comme  i  à  6,  comme  t  à  7,  ôcc. 

Proposition  XXI. 

S  7.  Se  Fon  multiplie  les  Elcmens  d’une  demi  -  Parabole  ejuarrée 
ABC  dont  le  fommet  eft  B  par  les  Elemens  de  fin  complément  ABD 
dont  le  fimmet  eft  B  (Fig.  27.) ,  le  folide  produit  fira  à  fa  bafe  muU 
tipliée  par  la  hauteur ,  comme  2  à  7, 

Démonstration, 


Les  Elemens  de  la  demi-Parabole  font  entr’eux  comme 


i  JL  J. 

o,  a'  b *.  c% ,  ôcc.  ôc  ceux  du  complé¬ 
ment  comme  o.  a'.  bz.  c1 ,  ôte.  Donc 
ces  Elemens  multipliés  les  uns  par  les 

,  jf  _r 

autres  font  entr eux  comme  ç>.  a1,  b*  , 

ÔCC. 


JL  ’  i. 

o.  a\  b c^ôte.  R. 
o.  a l.  b',  c %  ôte.  R. 

/_  s  s_ 

o.  ax.  b\  c*,  ôcc.  RR 


Or  cette  fuite  eft  à  fon  dernier  terme,  multiplié  par  le  nombre 
des  termes,  comme  1  à  f-H  1,  ou  comme  1  à  ou  comme 
2x7.  Donc  le  folide  eft  à  fa  bafe,  ôte. 


Cor  o l laire. 


j  8.  Si  la  demi-Parabole  étoit  cubique  ou  du  fécond  genre  J 
îe  folide  feroit  à  fa  bafe  multipliée  par  la  hauteur  comme  3  à 
13.  Car  les  Elemens  de  la  demi-Parabole  feroient  comme  o. 


iii 


a*,  b L  ,  &c.  ôt  ceux  du  com-  1 

plement,  comme  0.  a 3.  bi ,  ôte.  °* 
Multipliant  donc  les  uns  par  les  0.  a 

1 0  * 

1 

b  K 

b\ 

c1  ,  &c.  R. 
d  ,&c.  R. 

autres  ,  le  produit  feroit  0.  a  3  .  i_o 

m?  0.  a  *  . 

b  i  ,  ôte.  Or  cette  fuite  eft  à  fon 

b^. 

C~,  ôte.  RR. 

fon  dernier  terme  multiplié  J3ar  le  nombre  des  termes ,  comme 
1  à  ou  comme  1  a  Y,  ou  comme  5  à  13.  Donc  le 

folide ,  ôcc. 


Et  on  trouvera  de  la  même  maniéré  que  fila  Parabole  étoit 
du  troifiéme  genre ,  du  quatrième ,  ôte.  le  folide  feroit  à  fa 
bafe  multipliée  par  le  nombre  des  termes  comme  4  à  2 1 ,  comme 
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?  a  5 1  ,  comme  <5  à  43  ,  ôcc.  de  forte  qu’à  commencer  par  la 
Parabole  quarrée,  les  rapports  font  ~ ,  ^ 

&c.  dont  les  numérateurs  font  les  nombres  2 ,  3 , 4,  T  >6,  &c. 
&  les  dénominateurs  augmentent  de  façon  que  le  fuivant  fur- 
pafTe  toujours  le  précèdent  du  double  de  fon  numérateur  ;  ainft 
dans  le  rapport  -fj ,  le  dénominateur  31  furpafle  k  dénomina¬ 
teur  precedent  21  de  10,  qui  eftle  double  du  numérateur  5  de 
3  1 ,  ôc  ainli  des  autres. 


R  E  MA  R  QU  E. 

59;  A  fimiration  des  Solides  ci-deflus  ,  on  peut  en  conftruire 
une  infinité  d’autres  dont  le  rapport  à  leur  bafe  multipliée  par 
la  hauteur  fe  connoîtra  avec  la  même  facilité.  Si  l’on  multiplie 
par  exemple  les  Elemens  d’une  demi-Parabole  quarrée  ABC 
(  Fig.  28.)  par  les  Elemens  d’une  demi-Parabole  cubique  ABD  , 
le  folide  produit  fera  à  fa  bafe  CADE  multipliée  par  la  hau¬ 
teur  AB  comme  6  à  11.  Car 
les  Elemens  de  la  demi-Para^  c. 
bole  quarrée  font  entr’eux  com- 


me  o.  a2-,  b1.  cx ,  ôc  ceux  de 
la  demi-Parabole  cubique,  com- 

1  1  1 

me  o.  aK  b\  c*  ,  ôcc.  Multi- 


o.  a1,.  b\  c d*9  ôcc.  P, 

j_  jl  _L  i 

o.  a*.  b K  cK  d » ,  ôcc.  R. 
o.  a6.  bs.  cr>.  d6~  rôcc.  PR~ 


pliant  donc  les  uns  par  les  autres ,  le  produit  fera  comme  o.. 

a6‘  ^  c6  y  ôcc..  Or  cette  fuite  eft  à  fon  dernier  terme  RR, 
ou  PR  fi  les  deux  derniers  termes  font  inégaux ,  multiplié  par 
le  nombre  des  termes ,  comme  1  à  1 ,  ou  comme  1  à  ou 
comme  6  a  1 1 .  Donc  le  folide ,  ôcc.  ôc  ainfi  des  autres. 

De  même  ,  (1  on  multiplie  les  Elemens  d’une  Parabole  cu¬ 
bique  ABC  (  F/ç.  29.)  par  ceux  d’un  complément  BAD  de 
Parabole  quarrée  dont  le  fommet  eft  B  ,  le  folide  produit  fera 
11  la  bafe  multipliée  par  la  hauteur ,  ,  t 

comme  3  à  10.  Car  les  Elemens  de  o.  d\  b\ 
la  demi-Parabole  cubique  font  comme  ,  /, 

J.  JL  JL  ^  o.  ci1.  0-. 

°:  a'%  ,  ’  &c.  ôc  ceux  du  com-  - 

plement  de  Parabole  quarrée,  comme  } 

ôte.  Multiplié  donc  °*  "  •  bK 
lcs  uns  par  les  autres }  le  produit  fera  coninre.  o.  b 1 .  c J~ ,, 


CK  di  y  ÔCC.- 
c1.  d'yôcc. 


f 
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ôcc.  Or  cette  fuite  eft  a  fon  dernier  terme  multipliée  par  le 
nombre  des  termes,  comme  1  a  1  ,  ou  comme  1  à 
ou  3  à  10.  Donc  le  (Solide,  ôcc.  ôc  ainfi  des  autres. 


CHAPITRE  IV* 


Des  Suites  dont  les  termes  font  moyens  proportionnels 
entre  les  termes  de  deux  Suites . 

Proposition  XXII. 

60.QI  ton  prend  des  moyennes  proportionnelles  entre  les  termes  de 
v  J  deux  Suites  >  c  e(l-a-dtre ,  un  moyen  proportionnel  entre  le  pre¬ 
mier  terme  de  F  une  &  le  premier  de  t autre ,  de  même  un  moyen  pro~ 
portionnel  entre  le  fécond  terme  de  tune  &  le  fécond  terme  de  t autre , 
&c.  on  aura  une  nouvelle  fuite  dont  lexpofant  fera  la  moitié  de  la 
fomme  des  expofans  des  deux  fûtes  ,  &  cette  fuite  fera  à  fon  dernier 
terme  multiplié  par  le  nombre  des  termes  comme  1  à  fon  expofavt 
augmenté  de  t  unité. 


Démonstration. 


Il  eft  démontre  en  Géométrie  que  pour  prendre  une  moyenne 

Froportionnelle  entre  deux  grandeurs,  il  faut  multiplier  l’une  par 
autre,  ôc  tirer  la  racine  quarre'e  du  produit.  Cela  fuppofé,foient les 
deux  fuites  o.  a1,  b1,  c1.  dl ,  ôcc.  ôc  o.  à1,  b 2.  c\  d1 ,  ôcc.  filon 


veut  une  fuite  moyenne 
proportionnelle  ,  il  eft 
évident  quil faut  multi- 

Flier  chaque  terme  de 
une  par  chaque  terme 
de  l’autre,  ôc  tirer  lara- 


o.  aT . 


b\ 

te. 


dl ,  ôcc. 
d1 ,  ôcc. 


Produit  O.  aï.  bl.  f3.  ,  &C. 


d1  y  ÔCC. 


.  /  1  ,  Racine  quarrée  o.  a1,  b2. 

cine  quarree  de  chaque 

produit.  Or  en  multipliant  chaque  terme  de  l’une  par  chaque 

terme  de  l’autre ,  on  a  la  fuite  o.  aï.  te.  d.  dl ,  &c.  dont l’ex- 

pofant  3  eft  la  fomme  des  expofans  1,2,  des  deux  fuites ,  ôc 

en  tirant  la  racine  quarrée  on  a  la  fuite  o.  a2,  b2,  c2.  d 2  , 
dont  l’expofant  eft  l’expofant  3  divifépar  2,  parce  qu’en  tirant 
la  racine  quarrée  d’une  puilfance ,  il  faut  divifer  l’expofant  de 

la 
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cette  puiflance  par  l’expofant  2  de  la  racine,  ainli  que  nous 
avons  enfeigné  plus  haut.  Donc  l’expofant  des  moyennes  pro¬ 
portionnelles  eft  égal  à  la  fomme  des  expofans  des  deux  fuites 
divifée  par  2,  ou  à  la  moitié  de  cette  fomme,  d’où  il  fuit  par 
les  réglés  que  nous  avons  données  plus  haut  que  la  fuite  des 
moyennes  proportionnelles  eft  à  fon  dernier  terme  multiplié 
par  le  nombre  des  termes ,  comme  1  eft  à  l’expofant  de  cette 
uite  augmente  de  1  unité,  c’eft-à-dire  dans  la  fuppofition  pre- 

ente  ,  comme  1  a  {+1  ,  ou  comme  1  à  {  ,  ou  comme 
2.  a  y.  23 


APPLICATION  A  LA  GEOMETRIE. 

Proposition  XXIII. 

61.  Si  Fen  prend  des  moyens  proportionnels  entre  Us  Elemens  d’un 
triangle  ABC ,  &  ceux  d'un  reBangle  CBDE ,  la  fuite  de  ces 
moyens  proportionnels  formera  une  demi  -  Parabole  quarrée  CBF. 

.  ^  £aut  Confldérer  Parabole  CBF  comme  étant  élevée  à 
f  on.1  J  fut  le  plan  ABC  du  triangle ,  ou  fur 

P.an  CDE  du  rcQangle ,  &  regarder  le  triangle  &  le  rec¬ 
tangle  comme  étant  tous  les  deux  dans  un  plan  horifontal ,  & 
1  on  doit  obferver  la  même  chofe  dans  la  fuite  lorfqu’il  s’agira 
de  cas  femblables. 

Démonstration. 

^|emens  trjangle  font  entreux  comme  o.  a.  b .  c.  d. 
R  RCR  R  &;  CRX  ^  re<^an^e  comme  la  fuite  des  égaux 

°*  a.  b .  c,  d.  e ,  &c.  R. 

R.  R.  R.  R.  R.  R,  &c.R. 


- J  XV. 

Donc  le  produit  des 
Uns  par  les  autres 
fera  comme  oR.  ^R. 
£R.  c-R  y  &c.  dont 
.1  expofant  eft  1  ?  par. 
ce  que  l’expofant 
des  égaux  étant  o , 

4)  W  1  *.  J  T-» ,  J 


oR.  uR.  £R.  fR.  dR.  fR,&c.  RR. 

oR.  <j-R.  F R.  Ar.  <FR.  t^R ,  &c.  R. 

«lui  dcf  ^*cn'ens  du  triangle  étant  i  ,  la  fomme  de  ces 
P  ans  c  ^  o-f- 1 ,  ou  i.  Tirant  donc  la  racine  quarrée,  oa 

aura  oR,  «‘R.  i’R,  &c.  dont  l’expolànt  eft  j.  Ainli  Ig  fuire 

F 
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des  moyens  proportionnels  fera  comme  la  fuite  des  racine- 
quarrées  des  nombres  o.  1.2.3,  &c.  &  Par  conféquent  comme 
les  ordonnées  à  la  Parabole  quarrée. 

Nota.  Que  la  fuite  R.  R.  R.  R ,  ôcc.  fignifie  la  fuite  r.  1.  1 J 
1 .  1 ,  ce  qui  fait  quen  tirant  la  racine  quarrée  de  oR ,  æR  , 

£R,  cR,  ôcc.  je  mets  a^R.  £TR,  ôcc.  parce  que  R  ne  valant 
que  1 ,  la  fuite  oR ,  aR,  £R ,  &c.  cft  la  même  que  la  fuite  o. 
a.  b.  c  y  ôcc.  ôc  par  conféquent  la  fuite  des  racines  de  oR.  æR. 
bR,  ôcc.  eft  la  même  que  la  fuite  des  racines  de  o.  a.  b.  c,  ôcc- 

qui  eft  o.  a2,  b2,  c 2 ,  ôcc.  ou  oR.  û2R.  b2s\,ôcc. 

Corollaire. 


62.  Donc  le  folide  rectiligne  ABCDEF  {Fig.  31.)  formé' 
par  les  Elemens  du  triangle  multipliés  par  ceux  du  re&angle  , 
eft  égal  au  folide  mixtiligne  ABDEF  {Fig.  32.)  fait  par  les 
quarrés  des  moyens  proportionnels  ou  des  ordonnées  à  la  demi- 
Parabole  ,  l’un  ôc  1  autre  de  ces  folides  étant  à  fa  bafe  muitir 
pliée  par  le  nombre  des  termes  comme  1  à  2- 

Proposition  XXIV- 

63.  Si  fort  prend  des  moyens  proportionnels  entre  les  Elemens  dune 
demi-Par aboie  quarrée  ABC  dont  le  fômmet  ejl  B,  &  ceux  d'un  rec¬ 
tangle  ABEF ,  la  fuite  de  ces  moyens  proportionnels  formera  une  demi- 
Par  aboie  du  troifiéme  genre  ABH  {Fig.  33.  ) 


Démonstration. 

Les  Elemens  de  la  demi-Parabolc  quarrée  font  comme  cv 

a2 ,  b2  9  c2 ,  ôcc.  ôc  ceux  du  re&angle,  comme  les  égaux  R. 
R. R,  ôcc.  Multipliant 

‘  *  J.  JL  JL  r 

o.  a2,  b *.  c2.  d 2  y  ôcc.  R. 
R.  R.  R.  R-  R,  ôcc.  R. 


donc  les  uns  par  les 
autres  le  produit  fera 
1  _2 

comme  oR.  a2  R.  £2R, 
Ôcc.  ôc  tirant  la  racine 
quarrée  ,  les  moyens 
proportionnels  feront 

oR.  44 R.  b* R  >  &c. 


oR.  a2R.  b2?^.  c2R.  d2Ryôcc. RR. 


oR.  #4R.  b*R.  c4R.  d4R,ôc c.  R. 
pr  cen:e  fuite  a  pour  expofant  ~ ,  ôc  par  conféquent  fes  termes 
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font  comme  les  racines  quatrièmes  des  nombres  o.~  ï.  2.  3  , 
ôcc.  Donc  les  moyens  proportionnels  font  entr’eux  comme  ces 
racines.  Mais  dans  la  Parabole  du  troifiéme  genre  les  Elemens 
font  comme  les  racines  quatrièmes  des  nombres  o.  1.  2.  3, 
ôcc.  donc  les  moyens  proportionnels  font  comme  les  Elemens 
de  cette  Parabole,  ôcc. 

Corollaire. 

64*  Si  la  demi-Parabole  ètoit  du  fécond  genre ,  les  moyens 
proportionnels  entre  fes  Elemens  ôc  ceux  du  rectangle  forme- 
roient  une  demi-Parabole  du  cinquième  genre.  Car  les  Ele- 

mens  de  cette  demi-Parabole  font  comme  o.  a*.  U*  9  ôcc.  ôc 
leurs  produits  par  ceux 

du  redangle ,  comme  c>  fi  fi  fi  fi }  &c.  R. 
oR.  «TR.^TR..  CTR,  R.  R  R  r  RJ&C.R. 

ôcc.  Tirant  donc  les  — - . - — - 

racines  quarrées,  les  0R.  aTR.  £ÏR.  CTR.  dTR  &c.  RR. 

moyens  proportion-  — - - . 

nek  feraient  comme  0R.  aTR.  <*R.  (FR ,  &c.  R. 

oR.  a6R.  £6R  ,  ôcc. 

c  eft-a-dire  comme  les  racines  fixièmes  des  nombres  o.  1.  2.2 
3.  4,  ôcc.  Or  dans  la  Parabole  du  cinquième  genre,  les  Ele¬ 
mens  font  comme  les  racines  fixièmes  de  ces  mêmes  nombres. 
Donc  les  moyens  proportionnels  font  comme  ces  Elemens. 

Et  on  trouvera  de  la  même  façon  que  fi  la  demi-Parabole 
ètoit  du  troifiéme  genre ,  du  quatrième ,  ôcc.  les  moyens  propor¬ 
tionnels  entre  ces  Elemens  ôc  ceux  du  re&angle  formeroient 
une  demi-Parabole  du  feptième  genre,  du  neuvième,  ôcc.  fé¬ 
lon  la  progrefîion  des  nombres  impairs  3.  f.  7.  p.  11.13,  &-C. 

Proposition  XXV. 

65: •  Si  l'on  prend  des  moyens  proportionnels  entre  les  Elemens  dun 
complément  ABC  de  Parabole  cjuarrée  (Fig.  34.)  dont  B  ejl  le  Com¬ 
met  ,  &  ceux  dun  rettangle  ABEF  ,  ces  moyens  proportionnels  for¬ 
meront  un  triangle  BAH. 

Démonstration. 

ï-«es  Elemens  du  complément  font  comme  o.  az.  b1.  cz ,  d1, 

Fij 
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ôc  ceux  du  re&angle  comme  les  égaux  R.  R.  Rr  ôcc.  Mul¬ 
tipliant  donc  les  uns  par 

les  autres ,  le  produit  eft  0r  a  '  >  <^cc* 

comme  oR.  a*R.  £2R,  R.  R.  R.  R-  R,  ôcc.  R. 


ôcc.  ôc  tirant  les  racines 
quarrées,les  moyens  pro¬ 
portionnels  font  comme 
oR.  axR.  £XR.  fxR,ôcc. 


oR.  a'~R.  £2R.  c'-R.  d'- R,  ôcc.  RR.. 
oR.  a'R.  £lR.  fxR.  </xR,  ôcc.  R.  £ 


ou  comme  les  nombres  o.  i.  2.  3,  ôcc.  Or  les  Elemens  des 


triangles  font  comme  ces  nombres  ;  donc  les  moyens  propor¬ 
tionnels  font  comme  les  Elemens  du  triangle- 


Corollaire. 


66.  Si  le  complément  appartient  à  une  Parabole  du  fécond 
genre  ,  les  moyens  proportionnels  entre  les  Elemens  ôc  ceux 
du  re&angfe  formeront  une  figure  mixtiligne  qui  fera  comme 
la  fuite  des  racines  quarrées  des  cubes  des  nombres  o.  1.  2.  3, 
ôcc.  (Fig.  3  3.)  Car  les  Elemens  de  ce  complément  font  comme 
o.  .ah  .b 3.  çi  y  ôcc.  Mul¬ 
tipliant  donc  ces  Ele-  o.  ah  bh  ch  dl  ,  ôcc.  R. 


inens  par  ceux  du  rec¬ 
tangle,  le  produit  eft 
comme  oR.  *3R.  £3  R , 


R.  R.  R.  R.  R ,  &c.  R. 

oR.  <jîR.  i3R.  <-sR.  dîR  ,  &c.  RR. 


&c.  &  tirant  les  racines 


quarrées  ,  les  moyens  oR.  J  R.  i>R.  c*R.  d>R  &c.R. 
proportionnels  font  com¬ 
me  oR.  æ2R.  £2R.  r4,  Ôcc.  ou  comme  les  racines  quarrées 
des  cubes  o.  ah  bh  d ,  ôcc. 


Et  on  trouvera  de  même  que  fi  le  complément  appartient  à 
une  Parabole  du  troifiéme  genre ,  du  quatrième ,  ôcc.  les  moyens 
proportionnels  feront  comme  les  racines  quarrées  des  quatriè¬ 
mes  puiffances,  des  cinquièmes,  ôcc.  ôc  que  par  conféquent 
les  figures  que  ces  moyens  proportionnels  formeront ,  feront  à 
leurs  bafes  multipliées  par  la  hauteur  en  commençant  par  la  Pa¬ 
rabole  quarrée ,  comme  1  à  1  -f- 1 ,  comme  1  à  i-l+-  1 ,  comme. 

1  R  y 1  y  comme  1  a  ■£-+- 1 ,  ôcc.  ou  comme  2  à  4,  comme 

2  à  y  ,  comme  2  à  5,  comme  2  à  7,  ôc  ainfi  de  fuite.. 


¥ 
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4Ï 


62.  Si  on  prend  des  moyens  proportionnels  entre  les  Elemens  dun 
triangle  ABC  ,  &  ceux  d'une  demi-Par aôole  quarrèe  BCD ,  dont  C 
ift  le  fommet ,  ces  moyens  proportionnels  formeront  un  plan  mixti - 
ligne  BCE  dont  les  Elemens  feront  comme  les  racines  quatrièmes 
des  cubes  des  nombres  o.  i.  2.  3.  4,  &c.  (Fig.  3 6.) 


Démonstration. 


Les  Elemens*  du  triangle  font  comme  o,  a.  b.  c.  d ,  ôcc.  ôc 

ceux  de  la  demi-Parabole  quarrèe,  comme  o.  a*,  b^.  F*,  ôcc. 
Multipliant  donc  les  uns  par  les  autres  ,  le  produit  fera  comme 

i-  ,  ï  1 

c*  a2,  b2,  c2 ,  ôcc. 


&  tirant  la  racine  quar-  °” 
ïee ,  les  moyens  propor¬ 
tionnels  feront  comme 


o.  a+.  b*.  c+  ,  ôcc. 
c’eft-à-dire  comme  les 
racines  quatrièmes  des 
cubes  des  nombres  o. 

Ir  2.  3  ,  ÔCC. 


r*. 


T 

d2. 


e  ,  ôcc.  R. 
*T  ,  ôcc.  R. 


o.  0%  b2,  c2.  d2. 


ôcc.  RR. 


1  i  i  1 

o.  a4.  £4.  r4.  d4. 


i 

f4 


ôcc.  R. 


Corollaire. 


68.  Par  un  femblable  calcul ,  on  trouvera  que  fi  la  demi-Pa¬ 
rabole  eft  du  fécond  genre  ,  du  troifiéme ,  du  quatrième ,  ôcc» 
les  moyens  proportionnels  entre  fes  Elemens  ôc  ceux  du  trian¬ 
gle  feront  comme  les  racines  fixièmes  des  quatrièmes  puiffan- 
ces ,  comme  les  racines  huitièmes  des  cinquièmes  puiffances  , 
comme  les  racines  dixiémes  des  fixiémes  puiffances ,  ôcc.  ceft- 
a-dire  que  les  expofans  de  ces  moyens  proportionnels  feront,  à 
commencer  par  la  Parabole  quarrèe  ±  ,  ~ ,  {  ,  f6  ,  ■{- ,  &c, 
°u  les  numérateurs  different  entr’eux  de  l’unité ,  Ôc  les  déno¬ 
minateurs  de  deux  unités.  D’où  il  fuit  que  les  figures  faites  par 
ces  moyens  proportionnels  feront  à  leur  bafe  multipliée  par  la 
hauteur,  comme  1  à  -^-4-  1 ,  comme  1  à  £-+- 1 ,  comme  1  à 
f  4-  1 ,  ôcc.  ou  comme  4  à  7 ,  comme  5  à  10,  comme  8  à 
ôcc.  où  I  on  voit  que  les  premiers  termes  4 r  8  ,  ôcc» 
ce  ces  rapports,  augmentent  de  deux  unités,  ôc  les  derniers. 
7  >  10  >  13,  ôcc.  augmentent  de  trois» 
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Proposition  XXVII. 

tfp.  Si  P  on  prend  des  moyens  proportionnels  entre  les  Elemens  d'un 
triangle  ABC  ,  &  ceux  dun  complément  CBD  de  Parabole  quar - 
rte  (Fig-  37*)  dont  le  fommet  ejl  B ,  ces  moyens  proportionnels for- 
meront  une  figure  mixti ligne  CBE  dont  les  Elemens  feront  comme 
les  racines  quarrées  des  cubes  des  nombres  o.  1.  2.  3.  4,  ôte. 

Démonstration. 

Les  Elemens  du  triangle  font  comme  o.  a.  b.  c,  ôte.  ôc 
ceux  du  complément  comme  o.  az.  b1,  c1 ,  ôte,  Donc  le  pror 
duit  des  uns  par  les  autres, 


eft  comme  0.  a 3.  bî.  c 3.  dî , 
ôte,  ôt  tirant  les  racines  quar¬ 
rées  ,  les  moyens  proportion¬ 

0. 

0. 

a. 

a *. 

b . 

b\ 

c . 

d  ,  ôte.  R. 
d 1 ,  ôte.  R. 

nels  font  comme  0.  aT.  br. 

1 

0. 

tf3. 

bs. 

C  3. 

di,  &c.RR, 

c 2 ,  ôte.  ou  comme  les  raci¬ 
nes  quarrées  des  cubes  des 
nombres  0.  1.  2.  3.  4,  ôte. 

0.. 

J. 

a*. 

k*.* 

3 

c*. 

dT ,  ôte.  R, 

Corollaire. 


Par  un  femblable  calcul ,  on  trouvera  que  fi  le  complément 
appartient  à  une  Parabole  du  fécond  genre ,  du  troifiéme ,  du 
quatrième  ,  ôcc.  les  moyens  proportionnels  auront  pour  expo- 
lànt  en  commençant  par  la  Parabole  quarrée  4  >  ôte. 

ôt  que  par  conséquent  les  figures  formées  par  ces  moyens  pro¬ 
portionnels  feront  à  leur  bafe  multipliée  par  la  hauteur,  comme 
1  à  4 H-  1 ,  comme  1  à  f-Hi,  comme  1  à  4-+-  1  ,  ôte.  ou 
comme  2  à  $  ,  comme  2  à  <5,  comme  2  à  7 ,  comme  2  à 
8 ,  ôte. 

Proposition  XXVIII.  v 

71.  Si  P  on  prend  des  moyens  proportionnels  entre  les  Elemens 
dune  demi-Parabole  quarrée  ABD,  &  ceux  de  fin  complément 
ABC  (  Fig.  38  )  le  fommet  commun  étant  en  B,  les  moyens  pro¬ 
portionnels  formeront  un  plan  ABE ,  dont  les  Elemens  feront  comme 
les  racines  quatrièmes  des  cinquièmes  puijjances  des  nombres  o.  I, 
*•  3  ,  &c . 
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Démonstration. 

Les  Elcmens  de  la  demi-Parabole  font  comme  o.  A  A 

cT,ôcc.  ô t  ceux  du  comple-  t  t  r  t 
ment,  comme  o.  a2,  b2,  c2 ,  o.  a*.  bT.  cT.  d*  ,  ôcc.  R. 

&c.  Donc  le  produit  des  uns  a  ^  hK  cK  d,  &c.  R. 

par  les  autres  eft  comme  o,  _ - _ _ 

a*,  b2  ,  ôcpar  conféquent  les  o  a*,  b T.  A  dT ,  ôcc.  RR. 

racines  quarrées  ,  ou  les  — * - - - 

moyens  proportionnels ,  font  o.  a 4.  b+.  A  A  ôcc  R 

±  S  J5  ’ 

comme  o.  a 4.  b*.  r4,ôcc 

c’eft-à-dire ,  comme  les^racines  quatrièmes  des  cinquièmes 
puiflances  des  nombres  o.  i.  2.  3.  4,  ôcc. 

Corollaire. 

72.  Par  un  femblable  calcul,  on  trouvera  que  fi  la  demi-Pa¬ 
rabole  étoit  du  fécond  genre  ,  du  troifiéme,  du  quatrième,  ôcc. 
l’exDofant  des  moyens  proportionnels  feroit  en  commençant  par 
la  Parabole  quarrée  '6°  ,  ,  où  les  déno¬ 

minateurs  fe  furpaflent  de  deux ,  ôc  chaque  numérateur  furpafle 
le  précédent  d  une  fois  fon  dénominateur  moins  l’unité.  Par 
exemple  dans  l’expofant  ,  le  numérateur  17  furpafle  le  nu¬ 
mérateur  précédent  10  d'une  fois  fon  dénominateur  8  moins  1 , 
c’eft- à-dire  de  7 ,  ôc  ainfi  des-  autres  ;  ôc  par  conféquent  les 
figures  formées  par  ces  moyens  proportionnels  font  à  leurs 
bafes  multipliées  par  la  hauteur,  comme  1  à  £-4-1,  comme 
1  ôcc.  ou  comme  4  à  p,  comme  6  à  16 ,  comme 

8  a  ,  comme  10  à  36,  ôcc.  enforte  que  ces  rapports  font 
f  y  ï*  j  2  s  y  3  6  y  &c.  où  les  numérateurs  fe  furpaflent  de  deux 
unités,  ôc  chaque  dénominateur  furpafle  le  précédent  dune  fois 
fon  numérateur  plus  l’unité.  Car,  par  exemple ,  dans  le  rapport 
y  >  le  dénominateur  2j  furpafle  le  dénominateur  précédent  16 
a  une  fois  fon  numérateur  8  plus  1  ,  c’efl-à-dire  ae  p  ,  ôc  ainli 
des  autres. 

REMARQUE . 

73*  A  limitation  de  ces  figures  dont  les  Elemens  font  moyens 
proportionnels  entre  les  Elemens  de  deux  autres ,  on  pourront 
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en  trouver  une  infinité  d  autres  dont  les  expofans  ôc  les  rap¬ 
ports  fe  connoîtroient  avec  la  même  facilité.  Par  exemple,  on 
pourroit  prendre  des  moyens  proportionnels  entre  les  Elemens 
de  deux  Paraboles  de  différens  genres  ou  de  deux  complemens, 
&c.  ce  que  je  laide  à  chercher  aux  Commençans.  - 


CHAPITRE  V- 


Des  Suites  divijees  les  unes  par  les  autres • 
Proposition  XXIX. 

74- Ç  I  ^on  divife  les  termes  d'une  Suite  par  les  termes  dune  autre  , 
v3  les  quotients  formeront  une  nouvelle  Suite  dont  Pexpofant  fera 
égal  à  Pexpofant  de  la  Suite  divifèe  moins  Pexpofant  de  la  Suite 
qui  divife. 

L  expofant  de  la  nouvelle  Suite  fera  pofitif  fi  Pexpofant  de  la 
fuite  divifèe  efi  plus  grand  que  Pexpofant  de  la  fuite  qui  divife 
&  négatif  fi  Pexpofant  de  la  fuite  divifèe  efi  moindre  que  Pexpofant 
de  celle  qui  divife .  c  J 

,  ^  Pexpofant  de  la  nouvelle  fuite  efi  négatif,  fes  termes  feront 
réciproquement  proportionnels  aux  termes  d’une  fuite  dont  Pexpofant 
efi  égal  à  celui  de  la  fuite  qui  divife  moins  celui  de  la  fuite  di- 
vifee. 

Enfin ,  le  rapport  de  cette  nouvelle  fuite  à  fin  dernier  terme  mul¬ 
tiplie  par  le  nombre  des  termes  efi  toujours  comme  i  à  fon  expofant 
augmente  de  P  unité.  J 

Démonstration. 

Soit  par  exemple  la  Suite  o,  a*,  bi.  ch  d*  ,  ôcc.  à  divifer 
par  la  fuite  o.  a \  b1 .  cz,  ôcc.  il  eft  évident  par  les  réglés  du 
calcul  des  expofans,  que  l’expofant  du  quotient  doit  être  3  .—  2  , 
ceft-à-dire  l’expofant  3  de  la  fuite  à 
divifer  moins  l’expofant  2  de  la  fuite  °*  a 3*  ^  ,  ôcc. 

qui  divife,  &  que  par  conféquent  le  °*  a* »  b1,  ch  d1 ,  ôcc. 

quotient  doit  être  la  fuite  o.  ah  bh  - ~ - " 

c'y  ôcc.  °*  *'•  bh  ch  d1  ,  ôcc. 

En  fécond  lieu,  foit  la  fuite  o.  a1.  br.  c1.  d 1  ,  ôcc.  à  divifer 

par  la  fuite  c.  ah  bh  ch  dî?  ôcc.  dont  l’expofant  3  eft  plui 
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igrand  que  l’expofant  2  de  la  fuite  à  divifer  ;  il  eft  encore  évi~ 
dent  par  les  réglés  du  même  calcul  des  expofans  que  l’expo- 
lant  du  quotient  doit  être  lexpofant  * 

2  moins  lexpofant  3 ,  ôc  que  par  0>  aK  c''  >  &c; 

conféquent  le  quotient  doit  être  o.  bi.  cî.  ,  &c; 

fam  cLÇut’  &C'  d°nt  rCXPe'  o7«-.  ù-’.c-Kd-’,^. 
En  troifieme  lieu ,  foit  la  fuite  o.  a~l.  b~\  t~l ,  &c.  qui  eft 

ai.T  T't  a/uite  ,°-  Æl-  bK  c">  &c-  divifée  par  la  fuite  o. 
dont  1*  /  9  c  C*  ^ont ^lexçofant  eft  3,  fi  l’on  prend  une  fuite 
dont  lexpofant  fo.t  égal  à  lexpofant  ?  de  la  fuite  qui  divife 
moms  lexpofant  a  de  la  fuite  divifée ,  cette  fuite  fera  o.  a*. 

^Jr  c  &  îe  dis  <lue  les  termes  du  quotient  o.  a~\ 

C  1  \  ,  ’  &.c*  ^eront  réciproquement  proportionnels  aux 

ermes  de  la  fuite  o.  a1.  b K  c1 ,  &c.  car  le  quotient  o.  arl. 

b-',  c-i  &c.  peut  s’exprimer  ainfi  o.  Ît  ,  ,  jr ,  &c.  & 

Jî  uite  o.^.K  c\ }  &c.  peut  s’exprjmer  cette  façon  o. 

*  *  1  ,  *  *  î~  >  &-c*  Or  dans  ces  deux  fuites  ainfi  exprimées , 

1  i  on  prend  par  exemple  le  fécond  &  le  troifiéme  terme  de 

c  o  m  me 1  K'  ^  tr  r?C<  trouYrer.a  5ulIs  P°nt  entr’eux  réciproquement 
comme  le  troifiéme  &  le  fécond  terme  de  la  fécondé,  c’eft- 

a  lre  ax  •  bl  ••  r-  r*  Oar  fi  Ion  cherche  un  quatrième  pro¬ 
portionnel  aux  trois  termes  aV  hr.  on  aura  y-  =  *-,& 

de  même  des  autres  termes. 

le  nombre  fmte  *  **or\  dernier  terme  multiplié  par 

l’unité  Cm  comme  1  à  fon  expofant  augmenté  de 

(  12  1  q)'  ^vlc^entPar  la  tegle  generale  donnée  ci-delfus. 

APPLICATION  A  LA  GEOMETRIE. 
Proposition  XXX. 

ligne  par  U? leSJIam  ou  les  Ele™ens  d'une  Pyramide  refli- 
l'm  Le  les  ^  m,  tnan£ie  »  oti  ce  1*  revient  au  même ,  ji 

Tent  e  des  LS  ***"*”  **  Elemens  d'une  Pyramide ,  &  qu'on 
à  ces  •  ,ProPonîomelles  aux  Elemens  et  un  tri  angle,  & 

Plein  qui  fera  In  tLianguL  troiJiêmes  ProPm^nnelks  formeront  un 


G 


1 


5<> 
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Démonstration. 

Par  la  nature  de  la  proportion  continue y  le  produit  des  ex¬ 
trêmes  eft  égal  au  quarré  de  la  moyenne  ;  ôc  par  la  nature  de 
la  divifion  le  dividende  eft  égal  au  produit  du  divifeur  par  le 
quotient.  Donc  fi  on  tire  la  racine  quarrée  du  dividende,  cette 
racine  fera  moyenne  proportionnelle  entre  le  divifeur  ôc  le 
quotient ,  puifque  le  quarré  de  cette  racine  fera  égal  au  pn>- 
duit  des  deux  ;  d’où  il  fuit  que  c’eft  la  même  chofe  de  divifer 
une  grandeur  par  une  autre ,  ou  de  prendre  une  moyenne  pro¬ 
portionnelle  au  divifeur  6c  à  la  racine  quarrée  du  nombre  à  di¬ 
vifer.  Cela  pofé 

Si  l’on  veut  fe  fervir  de  la  divifion,  les  Elemens  ouïes  plans 
qui  compofent  la  Pyramide  font  entr’eux  comme  o.  az,  bz .  cz, 
d'- ,  ôcc.  ôc  les  Elemens  du  triangle  font  comme  o.  a.  b.  c,  dy 
ôcc.  divifant  donc  les  uns  par  les  autres, 
le  quotient  fera  comme  o.  a .  b .  c .  d  , 
ôcc.  Ôc  par  conféquent  comme  les  Ele- 
mens  du  triangle. 

Que  fi  l’on  veut  prendre  les  trcifiémes 


o.  a z,  bz,cz,  dzy  ôcc.  R. 
o.  a.  b .  c,  d,  ôcc.  R. 

o.  a,  b .  c,  dy  Ôcc.  R. 


proportionnelles ,  il  eft  lur  que  les  racines  des  Elemens  de  la 
Pyramide  font  comme  o.  a,  b,  c  ,  ôcc.  Or  les  Elemens  du  trian-  • 
gle  font  aufli  comme  o.  a.  b.  c ,  donc  les  troifiémes  proportion¬ 
nelles  à  ces  deux  fuites  feront  encore  comme  o.  a*  b.  c ,  ôcc. 
car  ::  a,  a,  a  ;  donc  les  troifiémes  proportionnelles  aux  Ele¬ 
mens  d’un  triangle  ABC  {Fig,  39.)  ôc  aux  racines  quarrées  des 
Elemens  d’une  Pyramide ,  ou  aux  Elemens  du  triangle  CBD  , 
forment  un  autre  triangle  CBE.  • 


Corollaire. 


7 6,  Si  Ton  divife  les  plans  Elémentaires  d’une  Pyramide- 
par  les  Elemens  d’une  demi-Parabole  quarrée ,  ou  ce  qui  eft 
la  même  chofe ,  fi  l’on  prend  des  troifiémes  proportionnelles 
aux  Elemens  d’une  demi-Parabole  quarrée  ABC  (Fig,  4o.{) 
dont  B  eft  le  fommet,  ôc  aux  Elemens  du  triangle  ABD  qui 
font  les  racines  quarrées  des  Elemens  de  la  Pyramide,  ces 
troifiémes  proportionnelles  formeront  une  figure  mixtiligne 
ABE  dont  les  Elemens  feront  les  racines  quarrées  des  troifiémes 
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puiflances.  Car  les  Elemens  de  la  Pyramide  font  comme  o. 
a~'  b1,  c1.  d1 ,  ôc  ceux  de  la  demi-Parabole  font  comme  o. 

b*,  c2,  ôte.  divifant  donc  les  0.  à1,  b1,  c1.  dz  &c. 
uns  par  les  autres,  les  quotients  fe-  ,  t  ,  T 

iront  comme  o.  a2,  b2,  c2,  ôcc.  °*  a*'  c*'  *  ^c* 

ou  comme  les  racines  quarrées  ±  ±  jl  j. 

des  troifiémes  puiflances.  °*  h'%  c%'  d*  9  &c# 

°u  bien  par  les  troifiémes  proportionnelles.  Les  Elemens 

la  demi-Parabole  font  comme  o.  a2,  b2,  c2 ,  ôcc.  ôc  ceux 
des  racines  des  Elemens  de  la  Pyramide ,  comme  o.  a',  b1. 
c* }  ôcc.  Prenant  donc  des  troifiémes  proportionnelles  à  ces 

deux  fuites ,  ces  proportionnelles  feront  o.  a2,  b2,  c2  ,  ôcc. 
Car  lorfque  les  expofans  des  puiflances  font  en  progreflion 
arithmétique ,  les  puiflances  font  en  proportion  géométrique  , 

ôc  par  conféquent  les  termes  d2  ,  a1  ,  a2,  font  proportionnels 

de  même  que  les  termes  £T ,  b1 ,  b^ ,  ôcc.  ôc  ainfi  des  autres. 
~r  il  fuit  que  la  figure  ABE  fera  à  fa  bafe  multipliée  par 
a  hauteur  comme  1  a  -L-f-  1 ,  ou  comme  2  à 

t  par  un  femblable  calcul,  on  trouvera  que  fi  la  demi- 
r  arabole  etoit  du  fécond  genre ,  du  troifiéme ,  du  quatrième  , 
&c.  lexpofant  des  troifiémes  proportionnels  feroit  en  commen¬ 
çant  par  la  Parabole  quarrée  f,  -J,  j- ,  Ôcc.  ôc  par  confé¬ 
quent  les  figures  formées  par  ces  proportionnelles  feroient  à  leur 
bafe  multipliée  par  la  hauteur,  comme  1  à  |-+-  1  y  comme  1 
a  7-+- 1  ,  comme  1  à  1  ,  ôcc.  ou  comme  2  à  J,  comme 
f>  a  8 ,  comme  4  à  11,  comme  j  à  14,  ôcc.  où  l’on  voit 
que  les  derniers  termes  des  rapports  augmentent  toujours  de 


trois. 


Corollaire  IL 


I  7p*i  ^  **  divifoit  les  mêmes  Elemens  de  Pyramide  par 
es  emens  d’un  retlangle ,  en  prenant  des  troifiémes  propor¬ 
tionne  es  aux  Elemens  du  re&angle  ôc  aux  racines  des  Ele¬ 
mens  de  la  Pyramide,  ces  troifiémes  proportionnelles  feroient 
entr  elles  comme  les  Elemens  d’un  complément  de  Parabole 
quarree  ;  car  1  expofant  des  Elemens  du  reôlangle  étant  o  ,  à 
caule  que  ces  Elemens  font  égaux  entr’eux,  ôc  celui  des  ra- 

Gij 
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cines  des  Elemens  de  la  Pyramide  étant  i ,  l’expofant  des 
troifiémes  proportionnelles  eft  2 ,  lequel  eft  l’expofant  des  Ele^ 
mens  d’un  complément  de  Parabole  quarrée. 

Proposition  XXXL 

j S.  Si  on  divifè  les  quarrés  des  Elemens  d’un  complément  de  demi - 
Parabole  quarrèe  par  les  Elemens  de  cette  demi-Par aboie ,  cefi-à* 
dire  ft  on  prend  des  troifiémes  proportionnelles  aux  Elemens  de  U 
demi-P ar aboie  quarrée  &  à  ceux  du  complément  >  ces  troifiémes  pro¬ 
portionnelles  formeront  une  figure  mixtiligne  dont  les  Elemens  feront 
comme  les  racines  quarrée  s  des  feptiémes  puijfances  des  nombres  o.- 
1.  2  .  3  a  &c ^ 

Démonstration- 

Les  quarrés  des  Elemens  du  complément  font  comme  ov 
a*.  b+.  c+>  ôcc.  ôc  ceux  de  la  demi-Pa- 
,  1  i.  1  o*  a 4.  b 4.  r4  .  ôcc.. 

rabole  comme  o.  a*.  b2*  c2 ,  c.  ôc 

divifant  les  uns  par  les  autres,  les  quo-  o.  a*,  b *.  c 2  ,.  ôcc. 

tients  font  o.  a T.  U1 ,  ôcc.  ou  les  raci-  z.  z  2. 

nés  quarrées  des  feptiémes  puiflances.  °*^1*  c*  ,  ôcc. 

Ou  bien  les  Elemens  de  l'a  Parabole  étant  comme  o.  a*. 

—  JL 

b*,  c 2  ,  ôcc.  ôc  ceux  du  complément  o.  az .  bz.  c 1  ,  ôcc.  Ôc 
les  troifiémes  proportionnelles  doivent  être  o.  a2.  b2.  é%6cc.. 
car  æ*  font  en  progrefliom 

Corollaire  L 


7P-  Par  un  femblable  calcul,  on  trouvera  que  fi  la  Parabole 
étoit  du  fécond  genre,  du  troifiéme,  du  quatrième,  ôcc.  lés 
expofans  des  troifiémes  proportionnelles  aux  Elemens  de  cette 
Parabole  ôc  à  ceux  de  fon  complément,,  feroient  en  commen- 

çant  par  la  Parabole  quarrée  a2,  a  *  .  a*  a  *  y  ôcc.  où. 
le  fécond  numérateur  furpafle  le  premier  de  trois  fois  fon  dé¬ 
nominateur  3  plus  funité,  le  troifiéme  furpafle  le  fécond  de 
trois  fois  fon  dénominateur  4  plus  deux  unités,  le  quatrième 
furpafle  le  troifieme  de  trois  fois  fon  dénominateur  j  plus  trois 
^tés ,  Ôcc.  D  où  il  fuit  que  les  figures  formées  par  ces  pra- 
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portionnelles  font  au  produit  de  la  bafepar  la  hauteur,  comme 
1  a  iH"  1  >  comme  i  a  ^+i,  ôcc.  ou  comme  _j_  _4_ 

°u  chaque  dénominateur  furpaffe  le  précédent  "de*  quatre 
lois  fon  numérateur  moins  l’unké.  n 

Corollaire  IL 

80.  Et  fi  1  on  prend  des  troifiémes  proportionnelles  aux  Ele- 
mens  un  triangle  ôc  a  ceux  d’un  complément  de  Parabole 
^u  premier  genre,,  du  fécond,  du  troifiéme  ,  &c.  on  trouvera 
que  les  expofans  de  ces  proportionnelles  feront  3 ,  ; ,  7  n 

’  uC*  ^  a)î  contra^re  h  on  prend  des  troifiémes  propor- 
onnelles  aux  Elemens  d’un  redangle  ,  ôc  à  ceux  d’un  complè¬ 
tent  de  Parabole  du  premier  genre ,  du  fécond ,  du  troifiéme , 
c.  les  expofans  de  ces  proportionnelles  feront  4,  6,  8,10, 
c.  Ainfi  dans  le  premier  cas  les  figures  formées  par  ces  pro¬ 
portionnelles  ,  feront  à  leur  bafe  multipliée  par  la  hauteur  , 
comme  t  a  3-f-r,  ou  4  ;  comme  1  à  5 -+- 1 ,  ou  (5;  comme 
7  -+- 1 ,  ou  8 ,  ôcc.  ôc  dans  le  fécond  cas ,  elles  feront 
1  a  1  >  ou  S  y  comme  1  a5+i,  ou  7  ;  comme 

U  o  +  I,  OUpj  ÔCC.. 

Proposition  XXXII. 

81.  Si  ton  divife  les  plans  Elémentaires  d'un  Para/e/lepipede  par 
s  Elemens  d  un  triangle ,  ou  ce  qui  revient  au  même ,  fi  ton  prend 

des  troifiémes  proportionnelles  aux  Elemens  d'un  triangle  ABC  ,  & 

mem  JuT^tir  ’  f  ^  ABED  font  les  *****  des  Etc 

figure  mVF\  7'  7  *"&?'  PnPr,0nnelles fieront  une 

yf  r  ^  ^  dont  les  Elemens  feront  réciproques  aux  termes  de 

JU  e  o*  I“2,  3*  4 y  &c'  ou  aux  Elemens  du  triangle  (Fig.  q-i.) 
I?  emonstrati ON- 

frll.  ^CnIenS«,du  JaraIellepipede  font  comme  les  égaux  g. 
c'  &r  n-  r  &  ceux  °u  tl'*angle  font  comme  o.  a1,  b'. 

“1"'“  —•* ks  <•“  <’■ 

dont  l  expofant  eft  négatif  Et  °*  a°‘  b°.  c°.  d°  ,  &c. 

ks  termes  de  cette  fuite  félon  ce  o.  b\  CK  fi,  &c 

qui  a  ete  dit  plus  haut ,  font  réci-  — - 1 _ 

probes  aux  termes  de  la  fuite  0..  a~'i  c~K  d~l 
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a\  bx.  cx.  dl ,  dont  lexpofant  1  eft  égal  à  lexpofant  ï  de  la 

fuite  qui  divife  moins  Lexpofant  o  de  la  divifée. 

Pour  démontrer  ceci  par  la  figure  même,  confiderez  que  le 
rectangle  CAx  AF  eft  égal  au  quarré  de  AD  par  la  conftruc- 
tion,  ôc  que  le  rectangle  ZXxXI  eft  égal  au  quarré  de  XY, 
or  les  quarrés  de  AD  ôc  de  XY  font  égaux.  Donc  CAx  AF, 
=  ZXxXI.  Donc  aufil  AF.  XI  ::  ZX.  CA  ,  c’eft-à-dire  les 
droites  AF ,  XI  font  réciproques  aux  droites  CA ,  ZX.  Et  on 
prouvera  de  même  que  tous  les  Elemens  de  la  Figure  ABQPF 
que  forment  les  troifiémes  proportionnelles ,  font  réciproques 
aux  Elemens  du  triangle  ABC, 

Corollaire  I. 

$2.  La  Figure  ABQPF  eft  infinie  du  côté  de  Q.  Car  les 
Elemens  du  £aralellogramme  ABED  étant  égaux  entr’eux ,  ôc 
ceux  du  triangle  allant  toujours  en  décroiflant  jufqu’en  B ,  où 
fon  Elément  eft  o ,  il  eft  vifible  que  les  troifiémes  proportion¬ 
nelles  vont  toujours  en  augmentant  jufqu’à  la  derniere  qui  doit 
être  infinie,  parce  que  l’Element  BE  étant  infiniment  grand 
par  rapport  à  l’Element  zéro  du  triangle ,  la  troifiéme  propor¬ 
tionnelle  à  l’Elemenr  zéro  ôc  à  l’Element  BE  eft  aufti  infinie. 

Corollaire,  II. 

83.  Si  des  extrémités  des  troifiémes  proportionnelles  on  tire 
des  droites  FG,  IH,  ML,  ôcc.  paralelles  à  la  hauteur  AB  du 
triangle ,  lesredangles  ABGF,  XBHI,  ôcc.  feront  tous  égaux. 
Caries  droites  FG,  HI,  font  égales  aux  abfciiïes  BA,  BX, 
ôcc.  lefquelles  font  entr’elles  comme  les  Elemens  correfpondans 
CA,  ZX,  ôcc.  du  triangle.  Or  les  Elemens  CA,  ZX,  ôcc. 
font  réciproques  aux  bafes  AF  ,  XI,  ôcc.  des  reêtangles  ;  donc 
ces  reêlangles  ont  les  hauteurs  GF,  HI  réciproques  à  leurs  bafes 
AF,  XI,  ôcc.  c’eft-à-dire  GF.  HI  ::  XI.  AF  ;  donc  GFxAF, 
ï=HIxXI,  ôc  ainfi  des  autres.  D’où  il  fuit  que  la  Figure  for¬ 
mée  par  les  troifiémes  proportionnelles  eft  la  même  que  l’ef- 
pace  compris  entre  l’hyperbole  ordinaire  ôc  l’afymptote.  Car 
la  propriété  de  cet  efpace  eft  que  tous  les  re&angles  faits  par 
des  paralelles  aux  afymptotes  BQ,  B  A  font  égaux  entr’eux,  ainfi 
que  nous  l’avons  démontré  dans  la  Théorie  &  Pratique  du  Gev 
métré , 
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Corollaire  III. 

84.  Si  l’expofant  des  rroifiémes  proportionnelles  eft  _ r 

la  figure  qu  elles  forment  fera  à  fa  bafe  AF  multipliée  par  fa 
hauteur  AB,  c  eft-a-dire  au  rectangle  ABGF ,  ou  au  dernier  terme 
AF  multiplié  par  le  nombre  des  termes  AB ,  comme  1  à  —  1 

1 ,  ou  comme  1  à  o.  Et  par  conféquent  cette  Figure  eft 
infiniment  grande ,  puifque  1  eft  infiniment  grand  par  rapport 
a  zéro  qui  n  eft  rien.  Où  il  faut  obferver  que  je  prends  pour 
baie  la  droite  AF ,  parce  quelle  répond  à  la  bafe  CA  du  trian- 
gle  qui  eft  le  dernier  terme  de  la  fuite  de  fes  Elemens. 

Corollaire  IV. 

8 S’  On  auroît  la  même  Figure  fi  on  avoir  divifé  les  plans 
Elémentaires  d’une  Pyramide  re&iligne  par  les  Elemens  d’un 
complément  à  la  demi-Parabole  du  lècond  genre  ;  car  les  Ele- 
mens  de  la  Pyramide  font  comme  o.  az.  b1,  c2 ,  ôcc.  ôc  ceux 
du  complément  comme  o.  £3.  ^3 ,  ôcc.  6c  par  conféquent 
les  quotients  auroient  été  comme  o.  ar\  b~l.  ,  ôcc.  De  même 
encore  fi  on  avoir  divifé  les  plans  Elémentaires  d’une  Pyra¬ 
mide  parabolique  du  premier  genre  par  les  Elemens  du  com¬ 
plément  de  la  même  Parabole  ;  car  les  plans  de  la  Pyramide 
parabolique  font  comme  o.  a.  b.  c.  d ,  Ôcc.  6c  les  Elemens  du 
complément  comme  o.  a2,  b2,  c2  y  ôcc.  donc  les  quotients  au¬ 
roient  été  encore  comme  o.  a~l.  b~l.  c~l  y  ôcc. 

Proposition  XXXIII. 


8  é”.  Si  ton  divife  les  plans  Elémentaires  d'un  Parakltepipede  par 
es  Elemens  à! un  complément  de  Parabole  quarrée  dont  le  fommet  eft 
les  quotients  ou  la  Figure  ABQPF  fera  la  fuite  réciproque  de 
la  ftiie  o.  a'-,  b1,  c 2 ,  &c.  ou  des  Elemens  du  complément  ABC 

(Fig.  42.)  * 

Démonstration. 


o  P^ans  Elémentaires  font  comme  la  fuite  des  égaux  o. 
b°  d0y  &c>  &  ceux  du  * 

complément  comme  la  fuite  o.  ^.  °'  b  '  c  ’  d  ’  &c' 

’*  c"  y  -^ivifant  donc  les  uns  °*  aZ •  cl*  dz  ,  ôcc. 

par  les  autres,  les  quotients  fe-  - : - 77 - ; — 

xont  comme  0.  or1*  b~2.  c-^  ôcc.  °*  *  z*  c  *  2  y 
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qui  eft  une  fuite  réciproque  à  la  fuite  o.  a1,  b 2.  cl ,  ôcc.  dont 
lexpofant  eft  égal  à  lexpofant  2  de  la  fuite  qui  divife  moins  l’ex- 
pofant  o  de  la  divifée. 

Corollaire  I. 

87.  Les  troifiémes  proportionnelles  AF,  XV  ,  ôcc.  font  en- 
tr  elles  en  raifon  doublée  de  la  raifon  réciproque  des  abfciftes 
BX ,  BA  j  car  ces  proportionnelles  font  réciproques  aux  Ele- 
mens  CA,  ZX,  c’eft-a-dire  AF.  XV  ::  ZX.  CA.  mais  ZX. 

_ *  _ 2 

CA  ::  BX.  B  A.  par  la  nature  de  la  parabole.  Donc  AF.  XV 

BX!  ~Ea, 

Corollaire  II, 

88.  Les  reCtangles  ABGF,  ABHV,  ôcc,.  font  réciproques 
aux  abfcifles  BX,  BA,  ôcc.  car  ces  rectangles  font  en  raifon 
compofee  de  leurs  bafes  AF ,  XV,  ôc  de  leurs  hauteurs  AB, 

XB.  Mais  par  le  Corollaire  précédent  on  a  AF.  XV  :  :  BX. 
BA.  Dohc  les  reCtangles  font  en  raifon  compofee  de  BX. 
BA  ,  ôc  de  AB ,  XB ,  c’eft-à-dire  ils  font  comme  BXx  AB 

_ 2 

BAxXB,  ôc  divifant  par  BXx  AB,  les  rectangles  font  comme 
BX.  BA ,  ou  réciproquement  comme  les  abfciffes. 

Corollaire  III, 

8p.  Les  troifiémes  proportionnelles  ayant  pour  expofant  —2; 
leur  fuite  eft  à  leur  bafe  AF  multipliée  par  le  nombre  des  ter¬ 
mes  ou  par  la  hauteur  AB  ,  comme  1  à  —  2  +  1,  Guà _ 1, 

ôc  par  conféquent  la  Figure  ABQP  eft,  pour  ainfi  -  dire  ,  plus 
qu’infinie,  puifque  fon  rapport  au  redangle  ABGF  eft  plus 
grand  que  le  rapport  de  1  à  zéro  qui  eft  infini. 

Au  refte  ceci  eft  évident  par  la  formation  des  Figures  ;  car 
puifque  iorfque  ABC  (Fig.  41.)  eft  un  triangle,  les  troifiémes 
proportionnelles  aux  Elemens  de  ce  triangle  ôc  à  ceux  du  rec¬ 
tangle  BAED  forment  une  Figure  infinie  ABQPF ,  il  eft  vi- 
fible  que  Iorfque  ABC  (Fig.  42.)  eft  un  complément  de  Pa¬ 
rabole  dont  les  Elemens  font  toujours  moindres  que  ceux  d’un 
triangle }  les  troifiémes  proportionnelles  aux  Elemens  de  ce 

complément 
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complément  &  à  ceux  du  rectangle  BAED  doivent  former 
une  Figure  ABQPF  plus  grande  que  la  précédente.  Orlauré- 
cedente  eft  infinie  ;  donc  ,  ôte.  ^ 

Corollaire  IV. 

90.  Si  le  complément  appartenoit  à  une  Parabole  cubique, 
on  trouverait  de  la  même  façon  que  l’expofant  des  troifiémes 

em^eUe? nnC  e,r^er0^  7~3  ’  que  ces  proportionnelles  feroient 
I  rai  ,011  trlpl^e  de  la  raifon  réciproque  des  abfcifles , 

U  les  Rectangles  feroient  entr’eux  en  raifon  doublée  de  la 
rauon  reeproque  de  ces  mêmes  abfciffes ,  &  ainfi  des  autres 
mplemens  des  genres  fupérieurs.  Enfin  le  rapport  de  l’ef- 
pace  ABQPF  au  rectangle  ABGF  ferait  plus  qu’infini. 

Proposition  XXXIV. 

f/Ü'  S' p  °n  djvifel'sPlans  Elémentaires  d'un  Paratellepipedepar  les 
Jemens  d'une  demi -Parabole  quarrèe  ABC  (Fig.  4  j.)  dont  K  eft  le  Com¬ 
met,  les  quotients  formeront  une  Figure  ABQPF  dont  les  Siemens  feront 
tomme  la  fuite  réciproque  o.  «T*.  b~\  ,  dre.  de  la  fuite  o. 

f ’■  ,c\'.  &c;  °*  dtl  Elemens  de  la  demi-Parabole  :  &  cette 

râSZreZ°T  ’fî™  ,  ,  dC  Q  Cependam  un  raPJ°"  fini  à 

A-or^r?  uluPliee  Par  la  hauteur  y  ou  au  rectangle  ABED  ,  ou 
AJdCjt  • 

Démonstration. 

Fjralellepipede  font  comme  les  égaux 
mens  de  la  Parabole  comme  o.  °*  a°m  b°.  c°,  d°  ,  &c. 


c%  9  &c.  Donc  les  o.  a*,  b 2 


,  &c; 


quotients  font  comme  o.  a~^. 

rT*  &c.  c’eft-à-dire,  °‘  *  *'  h  %m  C  *'d  &c* 

dom^fexn  r^6  rfclPro<3ue  de  la  fuite  o.  â*.  b'*.  cT  ,  ôcc. 

moins  l’exnnf^  à  l’expofant  ~  de  la  fuite  qui  divife 

€  r  Z_i.ant  n  a  ^u‘te  divifée.  cette  fuite  ayant  pour 

no^L  1  2  9  e  Ie  eft  à  fon  dernier  terme  multiplié  par  le 

nombre  des  termes  comme  i  eft  à  « ,  ou  comme  i  à 

>  >  &  par  confequent  la  Figure  ABQPF  quoiqu 'infinie  du  côté 

H 
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de  Q  pour  les  raifons  que  nous  avons  dites  ci-deflus ,  eft  ce¬ 
pendant  au  redangle  fini  ABGF  comme  i  a  y,  ou  comme 

2  à  i,  c’eft-à-dire  dans  un  rapport  fini. 

Corollaire  L 

5>2.  On  trouvera  par  un  femblable  raifonnement  que  fi  la. 
demi-Parabole  eft  du  fécond  genre ,  du  troifiéme ,  du  quatrième  r 
ètc,  la  fuite  des  troifiémes  proportionnelles  aura  pour  expofant 
—  |  >  —  i,  —  j-  9  —  | ,  ôcc.  Ôc  que  la  Figure  qu  elles  forment 
fera  au  redangle  de  fa  bafe  par  fa  hauteur  comme  i  à  —  y 
-Ht,  comme  i  à  - —  1 ,  comme  i  à  — 7-+-  i  >  &c.  oa 

comme  i  à  comme  i  à  \9  comme  i  à  f,  ôcc.  ou  comme. 

3  à  2  >  comme  4  à  3  *  comme  5  à  4,  ôc  ainfi  de  fuite. 

Corollaire  IL 

93.  Il  fuit  delà  qu’afin  que  la  Figure  formée  par  les  troi¬ 
fiémes  proportionnelles  ait  un  rapport  fini  au  redangle  de  fa 
bafe  par  fa  hauteur,,  il  faut  que  l’expofant  négatif  foit  plus 
grand  que  —  1 ,  ou  moins  négatif  que  —  1  ,  afin  qu’en  ajou¬ 
tant  1  à  cet  expofant,  le  rapport  fe  trouve  pofitif. 

R  E  MA  R  E. 

Quoique  ce  que  nous  venops  de  dire  dans  cette  Propofition 
&  dans  la  précédente ,  foit  démontré  d’une  maniéré  incontef- 
table  ,  on  ne  fera  peut-être  pas  fâché  que  je  juftifie  Wallis  au 
fujet  d’une  erreur  dans  laquelle  Meflieurs  de  Varignon ,  Lebnits  , 
ôc  Volfius  prétendent  que  cet  Auteur  eft  tombé.  Les  Géomètres 
que  je  viens  de  citer  font  fi  Illuftres  qu’on  pourroit  être  tentés 
de  les  croire,  fi  l’on  ignoroit  qu’en  fait  de  Géométrie,  il  n’y 
a  d’autre  autorité  que  la  démonftration.  Voici  dequoi  il  s’agit. 

Si  dans  les  Figures  41,  42,43,6c  44*  on  conçoit  que 
le  côté  AB  de  la  Figure  ABC  foit  prolongé  à  l’infini  du  côté 
de  A  ,  ôc  que  les  côtés  AB  y  ED  du  redangle  ABED  foient 
aufli  prolongés  à  l’infini  du  même  côté,  Ôc  que  l’on  continue 
à  prendre  des  troifiémes  proportionnelles  aux  Elemens  de  la 
Figure  ABC  prolongée  aufli  du  côté  de  AC  ôc  à  ceux  du 
redangle  ABED ,  il  eft  vifible  qu’on  aura  une  autre  efpace 
d’une  étendue  infinie  AF*z..  Or  il  eft  vrai  qu’en  fuivant  les  ré¬ 
glés  du  calcul  intégral,  on  trouve  que  cet  efpace  AF*z  eft 
£ni  lorfque  ABC  eft  un  complément  d  une  Parabole  quelconque 
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(Fig-  42.)»  Mais  cela  n’empêche  pas  que  l’efpace  ôppofé 
ABQPF  ne  foit  plus  qu’infini  comme  nous  l’avons  démontré  ; 
ôt  c  eft  à  tort  qu’en  prouvant  une  vérité  on  voudroit  en  dé¬ 
truire  une  autre  qui  n’eft  pas  moins,  appuyée  fur  la  Démonf- 
tration. 

Mais  pour  faire  voir  que  les  principes  de  Wallis  s’accordent 
parfaitement  avec  ceux  du  calcul  intégral,  je  vais  prendre  un 
exemple  qui  fervira  pour  les  différens  cas  qui  regardent  ces 
fortes  de  Figures. 

La  Figure  ABC  (  Fig.  42.)  eft  un  complément  de  Parabole 
quarrée  dont  le  fommet  eft  en  B  ,  la  Figure  ABED  eft  un  rec¬ 
tangle  de  mêmç  hauteur  ôt  de  même  baie.  La  Figure  ABQPF, 
eft  faite  par  les  troifiémes  proportionnelles  aux  Elemens  du  com¬ 
plément  parabolique  ôt  aux  Elemens  du  re&angle.  Cette  Fi¬ 
gure  ABQPF,  comme  nous  l’avons  montré  plus  haut  eft  plus 
qu’infinie  par  rapport  au  re&angle  ABCD  ou  ABGF.  Conce¬ 
vons  maintenant  que  les  côtés  AB,  DE  du  re&angle  foient 
prolongés  à  l’infini  du  côté  de  A,  que  l’on  continue  à  prendre 
des  troifiémes  proportionnelles  aux  Elemens  de  la  Figure  ABC 
prolongée ,  à  ceux  du  reêtangle  ABED  ,  ou  ABGF  aufti  pro- 
longé,  que  le  côté  BG  du  re&angle  foit  divifé  en  une  infinité 
de  parties  égales ,  Ôc  que  de  tous  les  points  de  divifion  foient 
menées  des  droites  GF,rs,  ôte.  paralelles  à  AB.  Cela  pofé. 

Nous  avons  vu  (N.  87.)  que  les  droites  AF,  xz ,  Ôte.  font 
entr’elles  en  raifon  doublée  de  la  raifon  réciproque  des  abfcifles 
*B,  AB ,  ôte.  ou  zr ,  FG,  donc  les  droites  zr ,  FG,  ôte.  font 
entr’elles  en  raifon  réciproque  des  racines  des  droites  AF ,  xz, 
ôte.  Or  les  droites  AF  ,  xz,  ôte.  font  égales  aux  coupées  BG, 
Br,  ôte.  qui  font  en  proportion  arithmétique,  c’eft-à-dire, 
comme  o.  1.  2.  3.  4,  ôte.  en  commençant  du  point  B  ,  Ôt 
allant  vers  G.  Donc  les  droites  xz,  AF,  ôte.  à  commencer 
depuis  xz  que  nous  fuppofons  infiniment  éloignée  jufqu  a  AF , 
font  entr’elles  comme  o.  1.  2.  3.  4,  ôte.  Ainfi  leurs  racines 

font  comme  o.  a *.  bT.  c* ,  Ôte.  ôt  par  conféquent  les  droites 
B.v,  rz ,  ôte.  étant  en  raifon  réciproque  de  ces  racines,  font 

comme  o.  a  ».  c~i }  Ôte.  Mais  l’expofant  de  cette 

fuite  étant  — la  fomme  eft  au  dernier  terme  GF  multiplié 
pat  le  nombre  des  termes  BG  comme  1  à  — i  ,  ou  comme 
1  a  t  >  ou  comme  2  a  1 ,  'donc  l’efpace  infiniment  étendu  BG&* 
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eft  au  re&angle  ABGE  comme  2  eft  à  1.  Et  c’eft  efife&ivemenîr 
ce  qu’on  trouve  parle  calcul  intégral,  comme  on  verra  dans 
l’Ouvrage  que  je  mettrai  bientôt  au  jour  fur  cette  matière. 

Par  un  femblable  raifonnement ,  on  trouvera  que  lorfque  la 
Figure  ABC  eft  un  triangle  ,  le  rapport  de  BGz*  au  re&angle 
ABGF  eft  infini  ;  que  lorique  ABC  eft  un  complément  de  Pa¬ 
rabole  du  fécond  genre ,  le  rapport  de  l’efpace  BG^  au  re&angle 
ABGF,  eft  comme  3  eft  à  2  ;  que  lorfque  ABC  eft  un  com¬ 
plément  de  Parabole  du  troifiéme  genre,  le  rapport  de  l’efpace 
BGzx  au  re&angle  ABGF ,  eft  comme  4  à  3 ,  ôte. 

Quand  la  Figure  ABC  eft  une  Parabole ,  de  quelque  genre 
que  ce  foit,  nous  avons  vu  {N.  91.  P2.P3.)  que  le  rapport  de 
l’efpace  ABQPF  au  rectangle  ABGF  étoitfini,  &  Ton  prouvera 
aifément  que  le  rapport  de  fefpace  BGz*  au  même  rectangle  efl> 
infini  3  car  fi  la  figure  ABC  eft  une  Parabole  du  premier  genre, 
les  troifiémes  proportionnelles  à  fes  Elemens  ôt  a  ceux  du  rec¬ 
tangle  feront  réciproques  aux  Elemens  de  la  Parabole  ;  mais  4es 
Elemens  de  la  Parabole  font  comme  les  racines  quarrées  des 
abfciffes  ,  donc  les  troifiémes  proportionnelles  font  réciproques 
aux  racines  quarrées  des  abfciffes ,  ôt  par  conféquent  les  abfciftes 
fbntréciproquesaux  quarrésdes  proportionnelles. Concevant  donc 
que  le  côté  BG  du  re&angle  foit  coupé  en  une  infinité  de  parties 
égales  ôt  que  de  tous  les  points-de  divifion  foient  menées  des  droi¬ 
tes  rz  paralelles  à  Bx ,  les  proportionnelles  correfpondantes  à  ces 
droites  feront  comme  les  coupées  de  la  droite  BG ,  à  commen¬ 
cer  du  point  B,  c’eft-à-dire,  comme  o.  1.  2.  3.  4,  ôte.  ou 
comme  o.  a1,  b1.,  cl ,  ôte.  ôt  les  quarrés  de  ces  proportion¬ 
nelles  feront  comme  o.  a1,  b1,  c 2,  ôte.  donc  les  droites  Bx  , 
rz,  ôcc.  étant  réciproques  à  ces  quarrés  feront  comme  o.  ar1. 
b-1,  c-1 ,  ôte.* Mais  i’expofant  de  cette  fuite  étant  — 2,  fa 
fomme  eft  au  dernier  terme  GF  multiplié  par  le  nombre  des 
termes  BG  comme  1  à  —  2  -4-  1  ,  ou  comme  1  à  —  1 ,  c’eft- 
à-dire  dans  un  rapport  plus  qu’infini,  ôt  ainfi  des  autres. 

On  voit  par-là  que  le  Principe  de  Wallis  s’accorde  avec 
le  calcul  intégral ,  ôt  que  les  Auteurs  qui  font  condamné  n’en 
ont  agi  de  la  forte  que  parce  qu’ils  ne  font  pas  bien  entendu. 

*  La  fuite  o.  4-».  £-».  &c.  pouvant  être  exprimée  par  L-,  ^  icc 

le  premier  terme  eû  infini  j  car  -  s=  «9  ,  çç  faut  ©bferver  dans  toutes-les  fuite» 

réciproques. 
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CHAPITRE  VI- 

Des  Suites  retranchées  les  unes  des  autres • 

Chapitre  contient  grand  nombre  de  cas  que  nous 
traiterons  chacun  en  particulier  pour  ne  pas  brouiller 
une  matière  aufli  étendue  que  celle-ci. 

Proposition  XXXV. 

P 7*  Si  ton  retranche  de  la  Suite  des  égaux ,  la  fuite  des  premières 
puijfances ,  ou  des  fécondés ,  ou  des  troiftémes ,  &c .  le  refie  fera  au 
ernier  terme  de  F  une  ou  de  l'autre  fuite  multiplié  par  le  nombre  des 
termes ,  comme  i  à  2,  comme  2  à  3  ,  comme  3  à  4,  comme  4  à  <  , 
er  ainfi  de  fuite . 

Démonstration. 

cn}?cUke  de»  éSaux  eft  comme  o-  *°-  *°.  *°.  d° ,  ôcc.  Ainfi 
ppc  ant  que  on  en  retranche  la  fuite  des  premières  puiflanccs 
o.  a  .  b  .  c1 ,  ôte.  nous  aurons  un  refte 
gui  fera  0  —  0.  a°  —  a'.  ^  — °—  °- 
jufquau  dernier  terme  qui  fera  R  —  R.  a°  — 

Or  ce  relie  eft  compofé  de  deux  fuites  b° — b1. 

«ont  lune  qui  eft  pofitive  eft  la  fuite  , 

des  égaux ,  dont  le  rapport  au  dernici  °  * 

terme  multiplié  par  le  nombre  des  ter-  &c.—- ôcc. 
mes  eft  comme  1  à  1  ;  ainfi  appellant  R — R. 

le  nombre  des  termes  A  ,  la  valeur  de  — - — - 7— 

cette  fuite  fera  AR.  La  fécondé  fuite  ^R  —  AR  —  —  AR. 

nd£at!ve  Gontient  les  premières  puiffances  dont  le  rap- 
eft  rnÜ  derniexr  terme  multiplié  par  le  nombre  des  termes  , 
donc  lanîf  1  -a  ^a.va^eur  de  cette  fuite  fera  |AR  i 

L  a  ü  P^^ntere  fuite  moins  la  fécondé  vaudra  AR  —  |AR 
t:niL  —./u  Par  conféquent  elle  fera  au  dernier  terme  multi- 
P ParA  c  nombre  des  termes  comme  i  à  2. 

fuite  u\  a  *a  fu*te  des  éSaux  <lue  jexprimerai  par  lu 

R-.  R  .  R“ ,  ôtç.  on  ôte  la  fuite  des  quarrés  0.  a\  K  c\dz  f 
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&c.  R1,  on,  aura  un  relie  R- — o.  R' — a2 .  R1 — &C.  qui 
fera  compofé  de  deux  fuites ,  dont  la  première  eil  celle  des 
égaux  R1.  R1.  R1 ,  ôcc.  ôc  le  rapport  Rl  __ 
de  celle-ci  étant  comme  i  à  i  ,  fa  ^  °* 

valeur  fera  AR2  ;  la  fécondé  fuite  qui  R2  — 

elt  négative,  contient  les  fécondés  R1 b 2. 

puilfances  o.  a2,  b2,  c2 ,  ôcc.  dont  le  _  z 

rapport  au  dernier  terme  multiplié  C  * 

par  le  nombre  des  termes  elt  comme  ^-c*  &c* 

i  à  3  ;  ainfi  fa  valeur  fera  f  AR2 ,  R2  R1 

&  par  conféquent  la  valeur  du  relie  rrr - — - - 

fera  AR1  —  yAR2  =  y  AR2,  c’elt-à-  AR2  "y  AR-=y  AR2. 
dire  que  ce  relie  fera  au  dernier  terme  multiplie'  par  le  nombre 
des  termes  comme  2.  à  3. 

De  même  encore  fi  de  la  fuite  des  égaux  que  j’exprimerai 
par  R3.  Rî.  R  3  9  &c.  on  Qte  Ja  fuite  des  cubes  c.  ai.  bi.  cl, 
ôcc.  le  relie  fera  compofé  de  la  fuite  R 

pofitive  des  égaux  dont  la  valeur  elt  ^  °* 

AR3,  &  de  la  fuite  négative  des  eu-  R3  —  a 3* 

bes  dont  la  valeur  elt  ÿ  ARJ,  parce  R3  —  bi. 

que  cettte  fuite  elt  à  fon  dernier  terme  ? 

multiplié  par  le  nombre  des  termes  C  * 

comme  1  à  4.  Ainli  la  valeur  du  ^c’ 
relie  fera  AR3  —  ^AR3=aAR3  ,  R3  —  R3. 

6c  le  rapport  de  ce  relie  au  dernier  ttt - - - -- - 

terme  multiplié  par  le  nombre  des  AR3 —  ?AR3==iAR3. 
termes  elt  comme  3  à  4,  ôc  ainfi  des  autres. 

R  E  MA  R  £U  E. 

96.  Jç  fuppofe  que  les  deux  derniers  termes  des  fuites  foient 
égaux  entr’eux  ,  ôc  c’elt  pourquoi  lorfque  l’un  elt  p 
R2  ou  R 3 ,  ôcc.  j’appelle  aulli  l’autre  R2  ou  R3 ,  ôcç.  R  °* 
Mais  fi  cela  n’étoit  pas,  voici  comme  on  feroit.  R — al. 

Suppofons  qu’on  retranche  de  la  fuite  des  égaux  R _ bl. 

celle  des  cubes ,  j’appelle  les  égaux  R,  R,  R,  ôcc.  R / 

R  ,  &  les  troifiémes  puilfances  o.  al.  bi.  cl ,  &c,  ^  c  * 

r ,  mettant  r  pour  le  dernier  terme,  parce  qu’il  ^cc* 
elt  fuppofe  plus  grand  ou  moindre  que  le  dernier  R  —  r. 

des  égaux  ,  ôc  le  rapport  du  relie  elt  alors  AR  - 

—  i-Ar,  qui  lignifie  que  ce  relie  elt  égal  au  der-  AR  —  ?Ar. 
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mer  terme  des  égaux  multiplié  par  le  nombre  des  termes  , 
moins  un  quart  du  dernier  terme  des  troifiémes  puiffances  mul¬ 
tiplié  par  la  même  hauteur. 

APPLICATION  A  LA  GEOMETRIE. 

Proposition  XXXVI. 

97*  Si  P  on  retranche  d'un  reftangle  AB  CD  'un  triangle  BCD  de 
meme  bafe  &  de  même  hauteur ,  le  rejlefera  un  triangle  qui  fera  à 
la  bafe  AD  multipliée  par  la  hauteur  comme  i  à  2.  (Fig.  4.3.) 

D  E  MO  N  S  TRATION. 

Les  Elemens  du  re£tangle  font  comme  la  fuite  R.  R.  R  9 
^c.  R  des  égaux  dont  la  valeur  eft  AR  ,  ôc  ceux  du  triangle 
BCD  comme  les  premières  puiffances  o.  a.  b .  c .  d  y  ôte.  R 
dont  la  valeur  eft  \  AR  ;  donc  la  valeur  du  refte  eft  AR — 7  AR 
=  tAR. 

Corollaire. 

h  f  '1}  °n  retranche  d’un  Cylindre  ADEC  (  Fig.  46.)  un  Para- 
o  oïde  du  premier  genre  ABC  de  même  bafe  ôc  de  même 
auteur,  le  refte  fera  au  Cylindre  comme  1  à  2.  Caries  plans 
Elémentaires  du  Cylindre  font  comme  les  égaux  R1.  R1.  R%  &c. 
R2  >  dont  la  valeur  eft  AR2,  ôc  les  plans  Elémentaires  du  Para- 
boloïde  font  comme  o.  a.  b.  c.  d ,  ôte.  R2,  dont  la  valeur  eft 
.»  AR2  J  donc  le  refte  eft  AR2  — |AR2  =  ^  AR2. 

Nota.  Que  quoique  la  calotte  reliante  foit  au  Cylindre  comme 
1  a  2  qui  eft  le  rapport  des  premières  puilfances ,  il  ne  faut 
pourtant  pas  en  conclure  que  les  Elemens  de  cette  calotte  ,, 
e  e  t-a-dire  les  couronnes  dont  elle  eft  compofée  foient  entr  elles 
comme  les  premières  puiffances  ;  car  il  eft  bien  vrai  que  toutes 
es  fois  que  [es  termes  d’une  fuite  font  comme  les  premières 
Pu;*nces  >  Ie  rapport  de  cette  fuite  à  fon  dernier  terme  mul- 
ftp  1  par  le  nomhre  des  termes  eft  comme  1  à  2  ;  mais  il  n’eft 
pas  \iai  qUe  toutes  les  fois  qu’une  fuite  eft  au  dernier  terme 
mu  tip  îe  par  le  nombre  des  termes,  comme  1  à  2  ,  les  termes 
e.  £ette  ÎUIte  Rivent  être  néceffairement  comme  les  premières 
put  lances,  ainftque  je  fai  démontré  fur  la  fin  de  JalecondePartie 
e  a  Science  des  Geometres .  De  même ,  il  eft  roujours  fur  que 
1  es  termes  d  une  fuite  font  comme  les  quartés  de$  nombres 


<?4  La  Mesure  des  Surfaces 

o.  i*  2.  3,  ôcc.  le  rapport  de  cette  fuite  au  dernier  terme  multiplié 
par  le  nombre  des  termes  eft  comme  i  à  3  ;  mais  iln’eft  pas  fur 
de  même  que  par-là  feulement  que  le  rapport  d’une  fuite  eft 
comme  1  à  3  ,  les  termes  de  cette  fuite  foient  comme  les  quarrés 
des  nombres  o.  1.  2.  3.  4,  ôcc.  ôc  ainfi  des  autres.  A  quoi  il  faut 
bien  faire  attention  fi  l’on  veut  s’empêcher  de  tomber  dans 
l’erreur  ,  ôc  c’eft  pourquoi  je  me  fers  ici  du  terme  de  Rejle  plu¬ 
tôt  que  du  terme  de  Suite  pour  ôter  l’équivoque. 

Proposition  XXXVII. 

99.  Si  Pon  retranche  d'un  Prifme  ABCDGFEI  une  Pyramide 
teftiligne  ABCDH  de  meme  bafe  &  de  même  hauteur  (Fig.  47.  ) 
le  rejle  fera  au  Prifme  comme  2.  à  3. 

Démonstration. 

Les  Elemens  du  Prifme  font  comme  les  égaux  R2.  R2.  R2,1 
ôcc.  R2  dont  la  valeur  eft  AR1 ,  ôc  ceux  de  la  Pyramide  comme 
les  quarrés  o.  a1.  bz.  cz.  dz ,  ôcc.  R2  dont  la  valeur  eft  ÿ  AR2. 
Donc  le  refte  eft  comme  AR2  —  ~  ARzs=f  AR2,  Donç,  ôcc. 

Corollaire. 

100.  Si  on  retranche  d’un  Cylindre  un  cône  de  même  bafe 
ôc  de  même  hauteur  (  Fig.  48.  )  le  refte  fera  de  même  les  deux 
tiers  du  Cylindre.  Où  l’on  peut  obferver  en  paflant  que  ce  refte 
eft  le  même  folide  qui  feroit  produit  par  la  circonvolution  du 
triangle  ECD  autour  de  la  droite  EO  paralelje  au  côté  CD. 

Proposition  XXXVIII. 

10 1  .Si  Pon  retranche  dPun  r  eft  angle  ABCD  (Fig.  49.)  uncom 
flement  ABC  de  Parabole  quarrêe  dont  Ç  ejl  le  Jommet ,  le  rejk 
ACD  ejl  les  deux  tiers  du  reftanglef 

Démonstration. 

Les  Elemens  du  Paralellogramme  font  comme  la  fuite  des 
égaux  R2.  R2.  R2 ,  ôcc.  R2,  dont  la  valeur  eft  AR1 ,  ôc  ceux 
du  complément  font  comme  o.  az.  bz .  cz.  d2- ,  ôcc.  R2,  dont  U 
valeur  eft  j  AR2.  Donc  le  refte  eft  comme  AR2  —  ^  AR* 
AR*, 

REMARQUE* 
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REMARQUE, 


é{ 


isâis 

!S  swic  "*  V *rs™'  ÎT.TJSC 

Cependant  l’0n n!  PP°rt  les  Elemens  ordonnés  à  l’axe, 
niers  font  entr’eux  ^  ^  4ue  de  même  <Iue  ces  der- 

i.  2.  j,  4  &c  *  fe  eS  7Clnf  4uatrées  des  nombres  o. 

dtoit/ia^uife  df  W  n''"'/8?5  k  n’êmf  ^fon,  car  fi  cela 
Pat  le  nombre  desItermeqs  comme0’!  T  pl“*  8Fnd  multiPlié 
verrons  plus  bas  Quelle  eft  conZe  8  à  ,y/  “  ^  q“6  n°U* 

Corollaire. 

onê0p;rabÔîeCd°1l,1fere,11Z  retran?é  du  «Sangle  appartenoit  à 
toit  au  rea  LT  gen.re’  du  «oifiéme ,  «cc/ïe  refte  fe- 

^  «  Sïissiïaaç: 1  »•— »  *  *. 

Proposition  XXXIX. 

104.  Si  Ton  retranche  Sun  Cylindre  ABCD  (  Fig.  y  o .)  un  Midi 

ttZwTDE &deCd  mê7  bT,ia"  r  *  Qrconvolut, ion  S un 
la  tantente  DE  à  r  r™  ^ar^°  e  quarree  qui  tourne  autour  de 
4  <5  S  f  fimmet  E  »  k  «  Cylindre  comme 

Démonstration. 

^iS  du  C01î’PIement  font  entr’eux  comme  o.  a1.  h*; 

font  entr’etixT CC corn.p  ement en tournant  décrit  des  cercles  qui 
&  Par  conféonmme  leS  ^  de  lcurs  rayons  ou  des  Elemens , 
dont  la  ZJrZ  ,a  fuke  °’  ^  K  ^  *.  &c.  R4! 

celle  desElemenc  ^AZ‘i  re,tranchant  donc  cette  valeur  de 
me  AR+.  le  refte  eft  r  CyIlndr®  R4-  R4  R4  >  &c.  qui  eft  corn- 

feS“Sfp“  K"  ■*  '»  ‘  ü  qui 

autour  de  fa  tangente  *BE  au ’fommef  ' *  **  demi-Parabole  ABE 

I 
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Corollaire. 

iof .  Si  le  complément  appartenoit  à  une  Parabole  du  fécond 
genre ,  du  troifiéme  ,  du  quatrième  ,  ôcc.  on  trouverait  de  la 
même  façon  que  le  refte  feroit  au  Cylindre  comme  6  a  7 ,  com¬ 
me  8  à p  ,  comme  10  à  1 1 ,  ôcc.  ôc  que  ces  reftes  feroient  égaux 
aux  folides  faits  par  la  circonvolution  des  demi-Paraboles  du  fé¬ 
cond  genre  ,  du  troifiéme  ,  ôcc.  autour  delà  tangente  au  fommetv 


CONTINUATION 
DU  CHAPITRE  VI 

Prçpositi  ON  XL. 


106.  O  I  aPr*s  avoir  retranché  de  la  fuite  des  égaux  celle  des  pre- 
mieres  puijfances  ,  on  éleve  le  rejle  au  quatre  ,  au  cube 'y 
à  la  quatrième  puijfance ,  dre.  ces  quarrés  >  ces  cubes }  ces  quatriè¬ 
mes  puijfances ,  dre.  feront  au  dernier  terme  multiplie  par  le  nom¬ 
bre  des  termes ,  comme  1  à  3  }  comme  1  à  4  y  comme  1  à  y  ,  dre*. 


Démonstration. 


La  fuite  des  premières  puiflances  étant  retranchée  de  celle- 
des  égaux  ,  le  refte  eft  R  —  o.  R  —  a.  R  —  Æ.R  —  c ,  &c.  R — * 
R ,  ôc  élevant  chaque  terme  au  quarré  on  aura  une  fuite  compo- 


fée  de  trois  autres,  dent 
la  première  étant  celle 
des  égaux,  a  pour  va¬ 
leur  AR2  ;  la  fécondé 
eft  double  des  premiè¬ 
res  puiflances ,  ôc  a  pour 
valeur —  ~  AR2.  parce 
qu  elle  eft  négative  ;  ôc 
la  troifiéme  eft  la  fuite 


R2. —  o  R -4-  00. 
R2.  —  2  <2  R  -4-  aa. 
Kz.  —  2£R-+-  bb. 
R2. —  adR-i-  dd. 
&c.  ôcc.  ôcc. 
R2. —  a  R2. -H  RR. 


des  quarrés  qui  a  pour  AR:.— 7  AR=.-+-  {  AR2.  =  j  AR1. 
valeur  y  AR1 ,  donc  la 

fuite  des  quarrés  du  refte  a  pour  valeur  AR2.  ' — ~  AR2.-i-  f 

AR2.  =  l  AR2. 
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De  meme  élevant  chaque  terme  au  q  '  j ,  on  a  une  fuite  COm- 
pofée  de  quatre 

autres,  dont  la  R3, —  0RR-4-  00 R — oco. 
première  étant  R3 - 3  a  RR -4.3  ^R —  a 3. 

vÏARf"^  ». 

fécondé  qui  eft  &-c*  &c.  ôcc.  Ôcc. 

triple  de  celle  Rb.—-  3R3.4-  3  R?. —  Rh 
des  premières  -  _ _ 

-f  ArI*  paUr-  ARn-iAR3.H-f  ARs. — i  AR;. =i  AR*. 
ce  quelle  eft  négative  ;  la  troifiéme  qui  eft  triple  de  celle  des 
quarrés ,  vaut  f  AR3 ,  ôc  la  derniere  qui  eft  celle  des  cubes  , 
vaut — -JAR3  parce  quelle  eft  négative  ;  ainfi  la  fuite  des  cubes 
du  relie  vaut  ARî.  — \  AR3.  h-  a  ARî.  —  i  AR3.=  i  ARî  , 
&  ainfi  des  autres  puiffances. 

Corollaire  I. 

107.  Si  après  avoir  retranché  de  la  fuite  des  égaux  la  fuite 
des  quarrés  des  nombres  o.  1.  2.  3. 4 ,  ôcc.  on  éleve  les  termes 
u  refte  au  quarré  ,  au  cube  ,  à  la  quatrième  puiffance ,  ôcc.  ces 
quarres  ,  ces  cubes  ,  ces  quatrièmes  puiffances  ,  ôcc.  feront  au 
dernier  terme  multiplié  par  le  nombre  des  termes ,  comme  8  à 
13  ,  comme  48  à  10J  ,  ôcc.  c’eft-à-dire  ,  dans  des  rapports  qu’on 
pourra  connoître  aifément  ôc  continuer  à  l’infini  comme  on  va 
voir. 

La  fuite  des  égaux  moins  la  fuite  des  quarrés  donne  le  refte 
R1.  —  o. R1.  —  az.  R2.  P4  tj,  , 

— A1.  R1. — c1,  &c.  R1.  R-—  20R-.-+-C0. 

"  R4. —  2Æ2R2-4-  a*. 

R4.—  2^R2.-+-  R 
R4. —  ac^R2.-*-  C*. 
ôcc.  ôcc.  ôcc. 

R4.  —  2R2R2.-t-R4. 


’  -R2*  Elevant  donc 
chaque  terme  au  quarré, 
on  aura  une  fuite  corn- 
pofée  de  trois  autres , 
dont  la  première  étant 
la  fuite  des  égaux ,  vaut 
AR4  ;  la  fécondé  étant 
le  double  de  celle  des 
quarrés ,  vaut  —  \  AR4 
à  caufe quelle  eft  néga- 


AR4 —  f  AR4.  j  AR4.  =  tj  AR4. 


2X4. 

3  xî 


—  tuw  VIL  lltga- 

gativ£ ,  ôc  la  troifiéme  étant  celle  de.s  quatrièmes  puiffances,  vaut 

1  ij 
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7AR4.  Àinfiles  quat.  .P  du  relie  R2.  —  o.R2. —  a2. R2.—  b1, 
&c.  valent  AR4.  —  f  AR4.  -f-  l  AR4.  =  ±  AR4 ,  ôc  par  confé- 
quent  ces  quarrés  font  au  dernier  multiplié  par  le  nombre  des  ter¬ 
mes,  comme  8  a  1 3. 

Or  par  la  propofition  3  j  Je  relie  R2. — o.  R2.— a*.  R*a-£2,  ôc c. 
ell  au  dernier  terme  multiplié  par  le  nombre  des  termes ,  comme 
2  à  3  ;  comparant  donc  ce  rapport  ~  avec  le  rapport  ~  des  quar- 
rés  du  même  relie ,  on  trouvera  que  ce  dernier  ell  compofé  des 
deux  y  ôc-J- ,  dont  les  numérateurs  ôc  les  dénominateurs  augmen¬ 
tent  de  deux  unités ,  c’elt-à-dire ,  d’autant  d’unités  qu’il  y  en  a 
dans  l’expofant  2  des  quarrés. 

De  même  lionéleve  tous  les  tenues  du  relie  R2 — o.  R2 — aT ï 
R2 — b1,  ôcc.  au  cube ,  on  aura  une  fuite  compofée  de  quatre 


dont  la 
première  étant 


R6— . 
R6— 
R6~ 
R6 — 
ôcc. 
R* 


oR4h-  oRl — 00 
3d2R4-f-  3  a*R2 — a6.. 
3b-R 4-f-  —  b6. 

3  c2R4  3  f4R2 —  c6*. 


3  R2R4  -f-  3  R4R2 —  R6' 


r  AR6=-±i-ARC 


celle  des  égaux, 
vaut  AR*i  la  fé¬ 
condé  qui  ell  tri¬ 
ple  des  quarrés , 
vaut  —  -f  AR6, 
parce  qu’elle  ell 

négative  ;  la  troi-  — - 

fiéme  qui  ell  tri-  y  AR6-h  y  AR6 

pie  des  quatrié-  **4x1  us¬ 
ines  puiflances  ,  ÎXJX7  IO* 

vaut  f  AR6  ,  ôc  la  quatrième  qui  ell  celle  des  fixiémes  puiflances , 

vaut  — y  AR6.  Donc  les  cubes  du  relie  R2 — 0.  R2 — a2.  R2 _ b 2 , 

ôcc.  valent  AR6 — f  AR6-t-^AR6 — y  AR6=-^  AR6.  Donc 
ces  cubes  font  au  dernier  terme  ,  multiplié  parle  nombre  des  ter¬ 
mes,  comme  48  à  103. 

Comparant  donc  ce  rapport. des  cubes  avec  les  rapports  da 
relie  ôc  des  quarrés ,  on  trouvera  qu’il  ell  compofé  de  trois  y , 
y ,  ~  ;  dont  les  numérateurs  ôc  les  dénominateurs  augmentent 
toujours  de  deux. 

Donc  fi  on  veut  trouver  le  rapport  des  quatrièmes  puiffances, 
des  cinquièmes  ôcc.  du  relie  R2  —  o.  R2  — a2.  R- — V,  ôcc.  on 
n’a  quà  continuer  ces  rapports  ,  ôc  l’on  trouvera  que  celui  des 
quatrièmes  puifTances  eft  x*=~pcelui  des  cinquièmes 


juiflanccseftj 


1x4x6x8x10 

x  5  X7 x?x  n; 


ôc  ainfi  des  autres. 
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Corollaire  IL 

ïo8.  Si  après  avoir  retranché  de  la  fuite  des  égaux ,  celle  des 
cubes  des  nombres  o.  i.  2.  3  ,  ôte.  on  éleve  tous  les  termes  du 
refte  au  quarre  ,  au  cube  ,  à  la  quatrième  puiffance ,  ôte.  ces 
quarrés  ,  ces  cubes  ,  ces  quatrièmes  puiffances  ,  feront  à  leur 
dernier  terme  dans  un  rapport  connu  ,  ôt  qu’il  fera  facile  de 
continuer  pour  les  puiffances  plus  élevées  ,  ainfi  quon  va 
voir, 

La  fuite  des  égaux  moins  la  fuite  des  troifiémes  puiffances  don¬ 
ne  le  refte  R3-—  0.R3  —  a\  R3  —  b\  R3  —  ôte.  R3  —  R?. 
Or  élevant  tous  les  termes  de  ce  refte  au  quarré ,  on  a  une  fuite 
compofee  de  trois  autres  ,  dont  la  première  qui  eft  celle  des 
«Sgaux  ,  vaut  AR*  ;  la  fécondé  qui  eft  double  de  celle  des  cubes , 
vaut — ^AR6,  parce  qu- 

'  '  R*- 


ôt  la 
celle 


R*— 

R 

K6 — 

&ce.. 

R<  — 


oRb  -H 
2^3R3-+- 

2  ^?R3 
2C3R3-H 


O1. 

b*. 


1 R3R3-+-  R^. 


3  x  6 
4x7' 


iS  _ 

1s = 


elle  eft  négative 
troifiéme  ,  qui  eft 
des  fixiémes  puiffances  , 
vaut  ~  A  R6 ,  donc  la  fuite 
de  ces  quarrés  vaut  AR6 

—  a  AR6h--l  AR6==f| 

AR6 ,  ôt  par  conféquent 

les  quarrés  du  refte  R 3  —  _ 

AR--}AR-+iAR<_HAK... 

par  le  nombre  des  termes 
comme  1 8  à  28 ,  ou  com¬ 
me  9  à  14. 

Or  par  la  propofirion  3  j  ,  le  refte  R3  —  o.  R3  —  a 3.  R3  —  fo  y 
&c.  eft  à  fon  dernier  terme  multiplié  par  le  nombre  des  termes , 
comme  3  eft  à  4  ;  c’eft- à-dire  ,  comme  l’expofant  trois  des  cu¬ 
bes  eft  a  4,  comparant  donc  ce  rapport  ~  avec  le  rapport  des 
quarrés  ,  on  trouvera  que.  celui-ci  eft  compofe  des  deux -J-', 
-,  dont  les  numérateurs  &  les  dénominateurs  augmentent  de 
trois  unités  ,  ceft-à-dire  ,  cT autant  d’unités  que  l’expofant  3  des 
cubes  en  contient. 

Elevant  de  même  les  termes  du  refte  R3  — o.  R3  —  *3.  R 3  — . 
&  3  au  cube ,  on  aura  une  fuite  compofée  de  trois  autres , 

ïiij 
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dont  la  premiè¬ 
re  qui  eft  celle 
des  égaux,  vaut 
AR9  ;  la  fécon¬ 
dé  qui  eft  triple 
des  cubes,  vaut 
— ^AR9,  par¬ 
ce  quelle  eft  né¬ 
gative  ;  la  troi- 


Mesure  des  Surfaces 

R* —  oR^-h  o  R*  - 00. 

R9 —  3<î3R^-4-  3^ R 3 —  a9m 

R9 —  3^R*-+-  3  b6 Rb—  bK 
R9 —  3^3R^-f,  3  c6K 3 —  c9, 
ôcc. 

R9  _  3  R3R6  +  3  R*Rs  —  Rp. 


liémequieft  tri-  AR?  — x  AR»-f-f  AR>— ■ A  AR*=Hl  AR>. 
pie  des  fmémes 

puiftances,  vaut  f A  R9,  ôc  la  quatrième  qui  eft  celle  des  neuviè¬ 
mes  puiftances ,  vaut  —  rs  AR9  parce  qu’elle  eft  négative.  Donc 
les  cubes  du  refte  Rs  —  o.  R3 — al,  ôcc.  valent  AR9  —  fAR9 
H-f  AR9- — AR9  =  — -  AR9  ,  6c  par  conféquent  ces  cubes 
font  au  dernier  multiplié  par  le  nombre  des  termes ,  comme  1 62 
à  2  80.  Et  comparant  le  rapport  précèdent  {-  au  rapport 
on  trouvera  que  ce  dernier  eft  compofé  des  trois  ?  *  6  x 


1  6% 

o  9 

l6l 


4  X  7  X  10 


dont  les  numérateurs  ôc  les  dénominateurs  vont  toujours  en  aug¬ 
mentant  de  trois. 

Donc  pour  trouver  le  rapport  des  quatrièmes  puiftances, des  cin¬ 
quièmes  ,  6c c.  on  n’a  qu  a  continuer  ces  rappojs.  Ainfi  celui  des 
quatrièmes  puiftances  fera  ****-7**** ,  celui  des  cinquièmes 
ainfi  des  autres. 


Corollaire  III. 


1  op.  Si  après  avoir  retranché  de  la  fuite  des  égaux  celle  des 
quatrièmes  puiftances  des  nombres  o.  1.  2,  3,  6c c.  on  éleve  au 
quarré ,  au  cube,  à  la  quatrième  puiftance,  ôcc.  les  termes  du 
refte  R* — o.  R*  —  a*.  R4 — b 4,  ôcc.  on  trouvera  facilement  les 
rapports  de  ces  quarrés ,  de  ces  cubes ,  de  ces  quatrièmes  puif 
fances  ,  ôcc.  en  obfervant  ce  qui  vient  d’être  dit.  Car  le  rapport 
du  refte  R4  o.  R4  —  a 4.  R4 — b* y  ôcc.  étant  y  parla  propoft- 

tion  3 5* ,  celui  des  quarrés  fera  4—  ,  celui  des  cubes  4X  8  *  12  • 

î  x  9  5  X  y  x  1 3  ’ 

celui  des  quatrièmes  puiftances  .  ôc  ainfi  des  autres , 

augmentant  toujours  les  numérateurs  ôc  les  dénominateurs  de  4, 


f 


et  des  Solides,  Livre  I*  71 

c’eft-à-dire ,  d’autant  d’unités  que  l’expofant  4  des  quatrièmes 
puiffances  en  contient. 

De  même  fi  après  avoir  retranché  de  la  fuite  des  égaux  celle 
des  cinquièmes  puiffances  des  nombres  o.  1.  2.  3  ,  ôcc.  on  éleve 
au  quarré ,  au  cube  ,  à  la  quatrième  puiffance ,  ôcc.  les  termes 
du  refte  R*.  —  o.  R*.  —  R*.  —  b*>  ,  ôcc.  on  trouvera  de  la  mê¬ 
me  façon  les  rapports  de  ces  quarrés  ,  de  ces  cubes ,  ôcc.  car  le 
rapport  du  refte  étant  |  par  la  propofition  3  J  ,  celui  des  quarrés 

fera  ,  celui  des  cubes  ~  ,  celui  des  quatrièmes  puif¬ 
fances  y  ôc  ainfi  des  autres  ,  augmentant  toujours 

de  5*  unités,  ôcc. 

APPLICATION  A  LA  GEOMETRIE. 

Proposition  XLI. 

110.  Le  folide  produit  par  la  circonvolution  d'une  demi-P arabolr 
quarrée  ABC  ,  (  Fig.  J 1.  )  autour  de  fa  bafe  eu  de  fon  ordonnée  BC 
a  Caxe  AC ,  eft  à  fa  bafe  AD  multipliée  par  fa  hauteur  BC  >  c’eji- 
à-dire  >  au  cylindre  çirconfcrit  AEFD  comme  8  à  ij. 

Démonstration. 

Les  Elemens  de  la  demi-Parabole  paralelles  à  laxe  AC  ,  font 
égaux  aux  Elemens  du  reélangle  circonfcrit  AEBC  moins  les 
Elemens  du  complément  AEB ,  ôc  par  conféquent  ils  fonr  com< 
me  le  refte  R1-— o.  R2  —  a2. R2 — c2,ôcc.  Or  les  Elemens  de 
la  demi-Parabole  tournant  autour  de  BC ,  produifent  des  cer¬ 
cles  qui  font  entr’eux  comme  les  quarrés  de  ces  Elemens,  donc 
ces  cercles  font  comme  les  quarrés  du  refte  R1  —  o.  R2  —  a 2.  R1 
—  b1 ,  ôcc.  Mais  parla  propofition  précédente  ces  quarrés  font 
au  dernier  multiplié  par  le  nombre  des  termes  ,  comme  8  a  15V 
Donc  la  fomme  des  cercles  où  ie  folide  eft  à  fa  bafe  multiplié  par 
fa  hauteur  comme  8  à  if. 

Corollaire  I. 

ni.  Si  la  demi-Parabole  étoit  du  fécond  genre  ,  les  Elemens 
paralelles  a  1  axe  feroient  comme  R*  —  o.  R  3  —  æ3.  R3 . —  b* ,  ôcc«- 

dont  le  rapport  eft  a.  Donc  le  rapport  de  leurs  cercles  feroit 
ou  comme  —  ,  ceft-à-dire,  le  folide  feroit  au  cylindre  circonf- 
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crit  comme  18  328.  ou  comme  p  à  14* 

Corollaire  IL 

1 12.  De  même  fi  la  demi-Parabole  étoit  du  troifiéme  genre  , 
Tes  Elemens  paralelles  à  Taxe  feroient  comme  R4 — o.  R* —  a+. 
R4 — ^4  y  &c.  dont  le  rapport  eft  f.  Donc  le  rapport  de  leur  cer¬ 
cle  feroit  ~  >  c’eft-à-dire ,  le  folide  feroit  au  Cylyndre 

circonfcrit  comme  32 

En  fuivant  la  même  route ,  on  trouveroit  que  fi  la  demi-Pa¬ 
rabole  étoit  du  quatrième  genre ,  du  cinquième ,  &c.  le  rapport 
du  folide  au  Cylindre  circonfcrit  feroit  L2LL2  =  15  liü1  — 11 

6  X  il  66  >  7  X  13  > 

ÿ- X  **  =  ôc  ainfi  des  autres. 

Proposition  XLII. 

Il  3.  Un  ferment  AB  de  Parabole  quarrée  formé  par  une  droite 
ÂB ,  tiree  dufommet  B  à  F  extrémité  A  de  la  bafe  étant  donné ,  le 
folide  fait  par  les  quartes  des  Elemens  paralelles  a  P  axe  ,  ejl  au  quar* 
ré  de  taxe  multiplié  j, ar  la  bafe  ,  comme  1^30.  (  Fig.  52.  ) 

Démonstration. 

Tirez  les  Elemens  du  reêtanglc  paralelles  à  l’axe,  ôc  retran- 
ehez-en  les  Elemens  du  complément  ABD,  le  refte  fera  com¬ 
me  Rz. —  o.  R1.  —  a*.  Rx. —  b1,  ôcc.  Or  de  ce  relie  il  faut  re¬ 
trancher  encore  les  Elemens  du  triangle  ABC  pour  avoir  les  Ele¬ 
mens  du  fegment;  &  pour  retrancher  chaque  Elément  du  trian¬ 
gle  de  chaque  terme  du  relie,  il  faut  nécelTairement  commen¬ 
cer  par  les  Elemens  qui  font  du  côté  de  Taxe  BC,  parce  que  les 
termes  du  relie  R2.  — 0.  R2.—  a\R>.  —  b2,  &c.  commencent 
de  ce  côté  là.  Or  les  Elemens  du  triangle  ABC  ,pris  de  ce  cô¬ 
té  ,  font  égaux  aux  Elemens  du  reêtangle  ADBCJ,  moins  les 
Elemens  du  triangle  ADB  ;  donc  ils  font  comme  la  fuite  R1.  ç , 
R"*  a-  R2* — b.  R2.  —  c ,  &c.  ôtant  donc  les  termes  de  ce  re¬ 
lie  des  termes  du  relie  précédent ,  nous  aurons  un  nouveau  relie 

Ri.  —  o.  —  R2.H-o,  Ri. — ai'  —  R K-\-a,  R\  —  fc' _ Ri. 

r+-^,  &c.ou —  o.-f-o,  — a2.*+-a,  — b2.^b, — r2. -t-r ,  &c. 
—  Rl-  "b” ,Rl 9  <lu^  eH  le  rapport  dans  lequel  font  entr’euxles  Ele¬ 
mens  du  fegment  parabolique.  Faifant  donc  les  quarrés  dès  ter- 
mes  de  ce  reftç ,  nous  aurons  une  nouvelle  fuite  compose  de 

trois 
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Trois  autres ,  dont  la  première  étant  celle  des  quatrièmes  puifïan- 
ces  ,  vaut  ;  AR*  ;  la  * 

°«  O.  O. 


a*. — 

b\.  — 
c*. — 

ÔCC. 

R4. — sR^.-hR^ 


2^3.  . 

2.1 3.  - 
2f3,  - 


-  aa. 
bb. 
ce . 


7  AR4.  — -J  AR4.  i-  AR4.  =  JL  AR4. 


fécondé  qui  eft  dou¬ 
ble  de  celle  des  cu¬ 
bes  j  vaut  —  -  AR4. 
parce  quelle  eft  néga¬ 
tive  ,  ôc  la  troifiéme 
étant  celle  des  quar- 
rés,vautf  AR4.  Donc 
la  fuite  des  quarrés  du 
refte  • — .  o.  -4-  o,  —  az. 

-ha - b\-£b,ôcc. 

^R4*  i  AR4.4-L  AR4.=  yy  AR4 ,  ôc  par  conféquent  le 
'  Av  lt  par  eS  clu.arr^s  fegment  parabolique  ,  eft  au  quar- 
re  de  1  axe^  BC  exprimé  ici  par  R4 ,  multiplié  par  la  hauteur  AC  , 
comme  1  a  3 o.  Ce  folide  eft  repréfenté  par  la Figuje  C3,  ôc  nous 
1  appellerons  ,  Navette  Parabolique .  6 

Corollaire. 

lionl t  S!la  Parole  droit  du  fécond  genre,  la  Navette  Parabo- 

à^ot  c::Va^rdUlt  q?arré  de  laxe  Pat  la  bafe  >  comme  8 
a  105^  Car  les  Elemens  du  fegment  feroient  comme  Rs.  — o.  — 
Rl+°,Rî._,!._Rî.+,)R!._K_Rîi+4iR!>_A 

ôcc.  ou  comme  — o.-t-o.  — ah-\-a,  —  bi.-+-b, 

&c  ôc  élevant  chaque  terme  au  quarré,  on  auroit 
une  nouvelle  fuite 
compofée  de  trois  au-  o. 

tres  9  dont  la  valeur ,  a6 
comme  on  voit  ici,  fe- 
roiti  AR6 — i  AR«. 

-)-|AR':,=— 5_ 

r?  1  °s  rviv  • 

üt  par  un  fembla- 
ble  calcul  on  trouvera 
que  <>  la  parabole  eft 

»*RW*R‘-K*R‘-**R*. 

apport  de  la  Navette  Parabolique  au  quarré  de  l’axe  multiplié  par 
feAra  "oXprin?é  par  i  AR\“^  ARH.  +  y  ARH  ,  par 
oeur  ^kr  7  R  '^ï^R10*  &  ainfi  de  fuite  à  1  infini.  Où  l’on 
P  ferver  qu  en  commençant  par  la  parabole  quarrée  les  pre- 

K 


o. 

2£4.  ■ 
2^4.- 
2C*.- 


O. 

aa. 

bb. 


b6. — 

c6.  —  2C*.  -H  ce. 

ôcc. 

R6.— 2R3R;.-t-Rfi 
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miers  termes  de  ces  rapports  ont  pour  coefficients  y.  y.  f.  rr  * 
Ôcc.  augmentant  toujours  le  dénominateur  de  2 ,  que  les  féconds 
termes  ont  pour  coefficients — — j- , — j9  ôte.  augmentant 
toujours  le  dénominateur  de  1 .  Et  enfin  les  troifiémes  termes  on 
toujours  pour  coefficient  -+-  y. 

Proposition  XLIIL 

1 1 5-,  Une  demi  Parabole  quarrée  ABC  étant  donnée ,(Fig.  £4.) 
fi  de  l extrémité  K  de  fa  bafe  on  décrit  une  demi  Parabole  ABD  éga¬ 
le  à  la  première .  Il  Je  formera  entre  les  deux  lignes  paraboliques  unef- 
pece  AEBO  ;  &  je  dis  que  le  folidefait  par  les  quarrés  des  Elemens 
de  cet  ejpaceparalelles  à  P  axe  BC  eÿ  au  quarréde  cet  axe  multiplié  par¬ 
la  bafe  AC ,  comme  2.ejl  à  15* 

Démonstration. 


Retranchez  du  rectangle  ADBC  les  Elemens  du  complément 
ADB,  ôc  le  refte  fera  comme  R2. — o,  R2. — a1 ,  R2. — E- ,  R2^ 
— c1  y  ôte.  maintenant  il  faut  encore  retrancher  de  ce  refte  les 
Elemens  du  complément  ACB  pour  avoir  les  Elemens  de  l’ef- 
pace  AEBO.  Et  il  faut  commencer  parles  Elemens  qui  font  du 
côté  de  l’axe  BC, parce  que  le  refte  R1 — o ,  R2.  —  az ,  R2. — bz , 
ôcc.  commence  de  ce  côté  là.  Or  les  Elemens  de  ce  complé¬ 
ment  font  entr’eux  comme  les  quarrés  des  abfcifles  de  la  bafe 
AC  ,  ou  comme  les  quarrés  des  Elemens  du  triangle  ABC 
qui  font  en  propofition  arithmétique  ,  de  même  que  les  abf- 
ciffes  de  AC,  ou  comme  les  quarrés  de  la  fuite  o.  a.  b.  c ,  ôte. 
R.  Donc  eif ‘commentant  du  côté  de  BC  ,  ces  Elemens 
font  comme  les  quar¬ 
rés  de  la  fuite  R.  R —  I#  o.-l- 


a.  R — b .  R  —  c .  R  — 
dy  ôte.  ôc  par  confé- 
quent  comme  R2 ,  R2. 
—  2æ2R  -f-  az  y  R2. — 
2.b^^~bzy  ôcc.  Retran¬ 
chant  donc  chaque  ter¬ 
me  de  cette  fuite  de 
chaque  terme  du  refte 
R'-. — q.R1. — aa,Rx. 
— bb  y  R2. —  çc ,  ÔCC» 


4  æ4. —  8tf3R.-4-4tftfRR. 

4K —  8^R.-4-4^RRr 
4c4.  - —  8c3R.-+-  4crRR. 

4^4. —  8<i3R-f-4^RR. 
ôte. 

4R4.__8R3R.-h  4R4. 

f  AR4. — yAR4. AR4.  =  f,  AR4, 
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«ous  aurons  R\ — o. — R1,  R5.— a\ — R*.h-2<iR — a'  ,  R1. 

■  bb —  Rz,-\-2bR — bb  ,  R".  cc — R“.--J— 2fR — ce,  ôcc.  ou 
bien  — o,  — 2a'~-\-2aR>  -—2b1-\-2bR>  — ic*  -H2cR ,  &c. 
Et  cette  fuite  exprime  le  rapport  qu’ont  entr’eux  les  Elemens 
de  l’efpace  AEBO  ;  élevant  donc  chaque  terme  au  quarré  , 
nous  aurons  une  fuite  compofée  de  trois  autres  dont  les  rap¬ 
ports  font  comme  on  voit  ici  f  AR4.— f  ARh-hf  AR4,  =  1t 
AR4.  Donc  le  folide  fait  par  les  quarrés  des  Elemens  de  l’ef- 
pace  AEBO,  eft  au  quarré  de  l’axe  BC  multiplié  par  la  bafe 
AC ,  comme  2  à  ij  ;  c’eft-à-dire  que  ce  folide  eft  quadruple 
de  la  Navette  parabolique  de  la  propofition  précédente. 

Corollaire  I. 

1 1 6.11  fuit  delà  que  fi  l’on  tire  la  droite  AB  d’un  fommet  à  l’autre 
des  deux  Paraboles,  elle  coupera  l’efpace  AEBO  chacun  en 
deux  parties  égales.  Car  puifque  les  quarrés  de  fes  Elemens  font 
quadruples  des  quarrés  des  Elemens  du  fegment  AEB ,  il  s’en¬ 
fuit  que  les  Elemens  de  AEBO  font  doubles  des  Elemens  du 
fegment. 

Corollaire  II. 

1 1 7. Si  les  demi-Paraboles  font  du  fécond  genre,  les  Elemens  du 
complément  ACB  font  entr’eux  en  commençant  du  côté  de 
CB  comme  les  cubes  de  la  fuite  R.  R  —  a.  R — b .  R  —  c ,  ôte. 
mnfi  ils  font  comme  la  fuite  R?.  R3. —  $aR*-\-ïadR —  a K 
R*.—  3*R\-4-3*zR__ b\  R3._  3cRV4-3ccR  —  f3  ,  ôte.  Et 
retranchant  chaque  terme  de  cette  fuite  de  chaque  terme  du 
refte  R3.  R3. —  a 3.  R3. —  £3.  R3. —  c3,  ôte.  qui  marquent  les 
Elemens  du  reétangle  circonfcrit  moins  ceux  du  complément 
ADB,  nOUS  aurons  la  fuite  R3.—  R3.  R3.—  *3  —  R3.-f-  ^aR\ 
&c.ou  o,  — 3<raR-+-  ^æR1.  — ibbR-h  }bRl. 
j  ôtC.  Et  ccttc  fuite  exprime  le  rapport  qu’ont 
entr  eux  les  Elemens  de  l’efpace  AEBC.  Elevant  donc  chaque 
terme  au  quarré ,  nous  aurons  une  fuite  compofée  de  trois  autres 
<iont  le  rapport  eft  comme  on  voit  ici  f  AR<.  —  V  AR*-t-f 

6 — üAR^.  =  i3o  AR6.  Donc  le  folide,  ôte.  ôt  ainfi  des 
autres. 

Kij 
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o  —  o  -4-  o. 
pa4Ra.  —  1 843R3.  -4-  9*jæR4. 

R1.  —  1 8^3R3.  $bb R4. 
pc^R*.  —  i8^3R3.  -4-  pcrR4. 
ôcc. 

pR*.  —  18R3.R3.-H9JR.6. 
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La  Figu¬ 
re  y;  re- 
prefente  le 
folide  dont 
nous  ve¬ 
nons  de 

parler  dans  _ 

cetrte  Pro"  j. AR6. — ^ AR6. -4-f  AR6.  =  H  AR6.  =  -’b- AR6. 

pofition»  5  4 

Cette  propofition  &  la  précédente  feront  démontrées  plus 
bas  d’une  maniéré  plus  facile; 


CONTINUATION 
DU  CHAPITRE  VI- 

Définition.. 

ï  j8.  \  Yant  la  fuite  des  unités  1.  1.  1.  1.  1.  1 ,  &c.  fi  l’on 
prend  le  premier  terme,  puis  la  fomme  des  deux  pre¬ 
miers  ,  celle  des  trois  premiers,  celle  des  quatre  premiers  ,  ôcc. 
on  aura  une  nouvelle  fuite  qui  fera  celle  des  nombres  naturels 
1.  2.  3.  4-  S-  ôcc.  que  n°us  appellerons  Nombres  du  premier 
Ordre. 

De  la  même  façon  fi  l’on  prend  le  premier  nombre  naturel , 
la  fomme  des  deux  premiers,  celle  des  trois  premiers,  des 
quatre  premiers,  ôcc.  on  aura  une  autre  fuite  1.  3.  6.  10.  1 
2, 9  ôcc.  que  nous  appellerons  nombres  triangulaires  ou  du  Jc- 
cond  ordre. 

Prenant  de  même  le  premier  nombre  triangulaire ,  la  fomme 
des  deux  premiers,  des  trois  premiers,  des  quatre  premiers  , 
ôcc.  nous  aurons  une  autre  fuite  1.  4.  10.  20.  35;.  Ôcc.  que 
nous  nommerons  nombres  Pyramidaux)  ou  du  troifiéme  ordre. 

Et  prenant  ceux-ci  de  la  même  façon ,  nous  aurons  la  fuite 
1.  f.  1 7*  35*  7°  y  ôcc.  que  nous  nommerons  nombres  Pyramydo- 
Pyramidaux ,  ou  du  cinquième  ordre  ;  ôc  nous  pourrions  de  la  même 
maniéré  trouver  d’autres  ordres  à  l’infini.  Ces  fuites  s’appellent 
en  general  Nombres  figurés. 
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TABLE 

Des  Nombres  Figurè’s. 


Uni- 

têt. 

OHi 

2e. 

3e- 

4e.  I 

îc. 

6e. 

7e- 

8e.  . 

9e-  1 

10e. 

I 

1 

1 

1 

1  i 

1 

1 

I 

1 

I  1 

I 

!  l 

2 

3 

4 

s 

5 

7 

8 

9 

1°  | 

1 1 

1 

3 

6 

10 

1  s 

2 1 

28 

36 

4S 

53  1 

55 

1 

4 

10 

20 

3? 

3  <5 

8  4 

120 

i5r 

220  | 

285 

1 

S 

a 

3S 

_70_ 

12  6 

210 

330 

493 

7*5  1 

wm 

I 

5 

2 1 

J.L 

125 

252 

452 

7£fL 

1287 

2002  | 

3003 

1 

1 

28 

_84_ 

2  10 

452 

924 

17  1 5 

3003 

5005  1 

8008 

1 

8 

Jl 

120 

79*_ 

1716 

943  a 

643; 

11440I 

19448 

1 

9_ 

4£ 

JK 

4 9j_ 

1287 

«433 

1 2870 

243IO 

43758 

1 

10 

SS 

220 

2}j_ 

2002 

1BSBE 

1 1440 

243  *° 

48520 | 92378 

I 

1 1 

66 

Ts ~6 

1001 

3003 

[8008 

19448 

4375:8 

92378 11847Î6 

Proposition  XL IV. 


#  1  Si  on  retranche  de  la  fuite  des  égaux  celle  des  racines  quar- 
rees  des  nombres  o.  I.  2.  3  ,  ou  celle  des  racines  troifiémes ,  qua¬ 
trièmes  ,  cinquièmes ,  &c.  on  pourra  toujours  connoître  non-feulement 
le  rapport  du  refe  au  dernier  terme  multiplié  par  le  nombre  des 
termes  ,  mais  encore  celui  des  quarrés }  des  troifiémes  puijfance? , 
& c .  atnft  qu'mon  va  voir . 

Démonstration. 

La  fuite  des  égaux  moins  la  fuite  des  racines  quarrées,  don- 
ne  la  fuite  R_0.  R_aT.  r__£7  R — A,  &c.  R— R. 
Lt  les  termes  de  cette  fuite  élevés  au  quarré,  au  cube ,  ôte. 
donnent  d  autres  fuites  qu’on  voit  ici,  ôc  dont  les  rapports  fe- 
0n  les  réglés  que  nous  avons  données  font  j,  i»  ts,  ôte* 
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Refie . 

R -o. 

R — a*. 

R — 

R  —  cT. 

R  —  d*. 

ôcc. 
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Quarrês. 

RR —  oR-Hoo. 

RR  —  2^tR  -h  eu 
RR — 2^lR-t-Æ. 

RR  — 2  rTR  -h  c. 

RR  — 2^FR  -+-d. 

ôcc. 


R  — R. 

AR — f  AR=|AR. 

t  _ i 

m  F 


RR— 2RR-*-RR. 

AR1- —  f  AR1.  -t- 1  AR1.  =  1  AR1, 

I  _  I 

i  z  -f-  3  6 


Ainfi  le  refte 
eftàfon  dernier 
terme  multiplié 
par  le  nombre 
des  termes  com¬ 
me  i  à  5,  les 
quarrés  de  fes 
termes  font  au 
dernier  multi¬ 
plié  par  le  nom¬ 
bre  des  termes , 
comme  i  à  6 , 

les  cubes  com-  _  ,  ,  _  - 

me  i  à  io,  ôcc.  AR3. — jAR3.-|-dAR3. — fAR3.=  ^  AR3, 
ou  l’on  voit  que 
les  dénomina¬ 
teurs  de  ces  rap- 


Cubes . 

R3.—  oR -+-  oR — o 
R3. — 3<3aRR  -+■  3^R— a^. 
R3.— 3^RR-H3^R— b\ 

R3.  —  3^aRR  -+-  3^R — cz. 

R  3 . — 3  dTRR  -q-  3  dR — eP. 
ôcc. 

R3.  —  5R  x  Rvh-  3  RR  x  R  — R3. 

6_ 

~  3  J 

ï+î+3+4 


ports  font  les  nombres  triangulaires  ou  du  fécond  ordre ,  qui 
le  forment  de  l’addition  des  nombres  naturels,  ôc  que  par  con- 
féquent  fi  l’on  veut  trouver  le  rapport  des  cinquièmes  puiffances 
des  termes  du  refte,  celui  des  fixiémes,  ôcc.  il  n’y  a  quà 
prendre  dans  la  Table  précédente  les  nombres  du  fécond  ordre 
qui  fuivent  les  trois  dénominateurs  3,  6.  10.  que  nous  avons 
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ici ,  ôc  mettre  les  autres  fucceffivement  au  dénominateur  d  une 
fra&ion  dont  le  numérateur  foit  toujours  1  ;  par  exemple  le  rap¬ 
port  des  quatrièmes  puiffances  fera  ~y  ,  celui  des  cinquièmes 
tt  ,  celui  des  fixiémes  ôte.  ôc  fi  on  n’a  point  cette  Table, 
on  fera  foi-même  l’addition  fucceffive  des  nombres  naturels,  ôc 
1  on  trouvera  pour  les  quatrièmes  puiffances  == 

pour  les  cinquièmes  puiffances  - - - - -=—  ,  ôcainfi 

des  autres. 

De  même  ,  fi  on  ôte  de  la  fuite  des  égaux  la  fuite  des  ra¬ 
cines  troisièmes  des  nombres  o.  r.  2.  3.  4,  ôte.  le  rapport 
du  refte  à  fon  dernier  terme  multiplié  par  le  nombre  des  ter- 
*pes,  ôc  le  rapport  des  quarrés  de  fes  termes  ,  des  cubes,  ôte* 
ie  tr°uvent  être  J,  ôcc. 


ReJIe. 

Quarrés, 

R — 0. 

RR  —  0R+0. 

R— 4+ 

1  1 

RR  — 2^JR-f-  a*. 

R — £T. 

RR  _2*7R  -t-  £7. 

R  — 

ôte. 

RR  —  2tTR  çî, 
ôte. 

R— R. 

RR  —  2RR  RR. 

AR-iAR=iAR.  AR\— fAR\-t-fRR: 

I  I 

1  "+3  4 

Or  les  dénomi¬ 
nateurs  4.  10.20. 
de  ces  rapports 
font  les  nombres 
du  troifiéme  ordre 
qui  fe  forment  de 
l’addition  des 

triangulaires.  Ain- 

fi  prenant  dans  la 
Table  ceux  qui  . 

1  -+  3  -+  6  10 

Cubes, 

R*. —  Roz. -h  Ro — 0. 

R3 .  —  3  TR*.  .4-  3  a7R — 17. 

R3.  —  3^7R2.+3^7R_  b, 

R?.  —  3r7Rt  .4.  ^TR — c, 
ôcc. 

R?.  —  3R  x  R2.  -t-3RzR  —  R'< 

fuivent  les  trois  AR3. — *AR3.-byAR3. — ^AR  —  tôAR*,, 
premiers  4, 10. 20. 
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on  trouvera  que  les  rapports  des  quatrièmes  puiflances  du  refte,’ 
des  cinquièmes,  ôcc.  font  ~j ,  ~g9  y*,  ôcc. 

En  fuivant  la  même  méthode,  on  trouvera  que  fi  l’on  ôte 
de  la  fuite  des  égaux  celle  des  racines  quatrièmes  des  nombres 
o.  i.  3.  4,  ôcc.  le  rapport  du  relie,  celui  des  quarrés  de  fes 
termes ,  celui  des  cubes ,  ôcc.  feront  -4 —  =  ~  .  — - — L. — 

=  — ,  - -f_  ainfi  de  fuite ,  ôc  les  dénomi- 

nateurs  de  ces  rapports  feront  les  nombres  du  quatrième  ordre 
formés  par  l’Addition  continuelle  de  ceux  du  troifiéme,  ôc 
ainfi  de  fuite  à  l’infini,  comme  on  va  voir  par  la  Table  de 
la  page  fuivante. 

Les  termes  qu’on  y  verra  nommés  Premières  Racines ,  font  les 
mêmes  que  les  premières  puiflances  ou  les  nombres  o.  1.2.  $+ 
4,  ôcc.  ainfi  que  j’ai  dit  au  commencement. 

L’ufage  de  cette  Table  eft  tel.  Suppofons,  par  exemple  que 
je  veuille  fçavoir  quel  eft  le  rapport  du  refte  des  égaux  dont  on 
a  retranché  les  premières  racines  ,  c’eft-à-dire  les  nombres  o,  1 . 
2.  3  ,  ôcc.  je  cherche  dans  le  premier  rang  perpendiculaire  à 
gauche  l’endroit  où  eft  marqué  Des  premières  Racines ,  Ôc  dans 
le  premier  rang  d’enhaut  l'endroit  où  eft  marqué  Rapport  des 
Rejles ,  après  quoi  je  cherche  dans  les  Celulles  où  font  les  chiffres 
quelle  eft  celle  qui  répond  a  ces  deux  endroits ,  ôc  trouvant  qu’il 
y  a  le  chiffre  2 ,  je  dis  que  le  rapport  du  refte  eft  comme 
1  à  2. 

De  même  fi  je  veux  fçavoir  quel  eft  le  rapport  des  quatrièmes 
puiflances  de  ce  même  refte ,  je  cherche  dans  le  premier  rang 
d’enhaut  l’endroit  où  eft  écrit  Rapport  des  quatrièmes  Puijfances , 
Ôc  enfuite  la  celulle  des  chiffres  qui  répond  à  cet  endroit,  ôc 
à  celui  où  eft  écrit  Des  premières  Racines  ,  ôc  trouvant  le  nombre 
y  dans  cette  celulle ,  je  dis  que  le  rapport  de  ces  quatrièmes 
puiflances  à  leur  dernier  terme  multiplié  par  le  nombre  des  ter¬ 
mes  eft  comme  1  à  y. 

De  même ,  fi  l’on  demande  le  rapport  des  troifiémes  puif- 
fances  du  refte  de  la  fuite  des  égaux  moins  la  fuite  des  cinquiè¬ 
mes  racines ,  je  cherche  enhaut  l’endroit  où  eft  marqué  Rap¬ 
port  des  troifiémes  Puijfances ,  ôc  dans  le  rang  perpendiculaire  à 
gauche  l’endroit  où  eft  écrit  des  cinquièmes  Putfjances ,  ôc  trou¬ 
vant  écrit  dans  la  Celulle  qui  répond  à  ces  deux  endroits  y  6, 

TABLE 
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je  dis  que  le  rapport  de  ces  troifiémes  Puiflances  eft  comme 

i  à  $6 y  6c  ainfi  des  autres* 

Cette  Table  comme  on  voit  eft  précifément  la  même  que- 
celle  des  nombres  figurés  que  nous  avons  donnée  ci-deflus. 

APPLICATION  A  LA  GEOMETRIE. 

Proposition  XLV. 

f20.  Le  folide  décrit  par  la  circonvolution  d un  complément  ABC 
de  Parabole  quarrée  autour  de  la  tangente  BC  paralelle  à  l'axe  > 
ejl  à  fa  bafe  AF  multipliée  par  fa  hauteur  CB  j  comme  i  à 
(Fig.  ;  6.  y 

Démonstration. 

Circonfcrivez  au  complément  le  reftangle  ACDB,  lesEle* 
mens  de  ce  rectangle  perpendiculaires  à  la  hauteur  CB ,  fonr 
comme  la  fuite  des  égaux  ;  ôc  fi  de  ces  Elemens  vous  retran¬ 
chez  les  Elemens  de  la  Parabole  perpendiculaires  à  l’axe  qui 
font  comme  la  fuite  des  racines  quarrées  des  nombres  o.  i.  2. 
3  ,  ôcc.  le  refte  fera  les  Elemens  du  complément ,  lefquels  fe¬ 
ront  par  conféquent  comme  la  fuite  des  égaux  moins  la  fuite 
des  racines  quarrées.  Or  ces  Elemens  en  tournant  autour  de 
CB  décrivent  des  cercles  qui  font  entr’eux  comme  les  quarrés 
de  ces  Elemens  ;  donc  ces  cercles  font  entr’eux  comme  les 
quarrés  du  refte  de  la  fuite  des  égaux  moins  celles  des  racines 
quarrées.  Donc  par  la  propofition  précédente  ils  font  à  leur 
bafe  AF  multipliée  par  la  hauteur  BC ,  c’eft-à-dire  au  Cylindre 
circonfcrit  AFED  >  comme  1  à  é.  Donc  le  folide  ,  ôte. 

Corollaire  I. 

121.  Ce  qui  refte  du  Cylindre  après  qu’on  en  a  ôté  le  folide 
ABF  eft  donc  les  £  du  Cylindre.  Or  ce  refte  eft  égal  au  folide 
décrit  par  la  circonvolution  de  la  demi-Parabole  DAB  autour 
deBC,  donc  l’anneau  parabolique  fermé  DABEF  eft  égal  aux 
P  du  Cylindre  circonfcrit. 

Corollaire  IL 

122*  Si  la  demi-Parabole  étoit  du  fécond  genre,  fes  Ele- 
mens^ôrdonnés  à  Taxe  feroient  comme  les  racines  troifiémes 
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«es  nombres  o.  i.  2.  3.  4,  ôcc.  donc  les  Elemens  du  com¬ 
plément  feroient  comme  le  relie  de  la  fuite  des  égaux  moins 
les  racines  troifiémes.  Et  par  conféquent  leurs  quarrés  ou  les 
cercles  qu’ils  décriroient  feroient  comme  les  quarrés  "de  ce 
relie  ;  donc  ils  feroient  au  Cylindre  circonfcrit  comme  1  à  10 
parla  propofition  précédente  ;  donc  l’anneau  parabolique  fermé 
feroit  le  ^  de  ce  Cylindre. 

Corollaire  III. 

1*3.  Et  on  trouvera  de  la  même  façon  que  lî  4a  Parabole 
étoit  du  troifiéme  genre ,  du  quatrième ,  du  cinquième ,  ôcc. 
le  folide  fait  par  le  complément  feroit  au  Cylindre  circonfcrit 
comme  1  à  ry  ,  comme  1  à  21,  comme  1  à  28,  ôcc.  ôc  que 
1  anneau  feroit  au  même  Cylindre  comme  14  à  15,  comme  20 
a  21  y  comme  27  à  28,  ôcc. 


CONTINUATION 
DU  CHAPITRE  VI 

Proposition  XL  VI. 

12d-  O  I  F  on  ôte  de  la  fuite  des  premières  Puijfanees  ,  défi- à- dire  o. 

,  Cj  1  •  2.  3.  q.  ,  e^c.  la  fuite  des  quarrés  ou  des  cubes,  ou  des  qua¬ 
trièmes  Puijfanees  ,  <£rc.  on  pourra  connoîtrc  non-feulement  le  rapport 
du  refie  au  dernier  terme  multiplié  par  le  nombre  des  termes ,  mais 
encore  celui  des  quarrés  de  ce  refie ,  des  cubes  ,  des  quatrièmes 
Puijfanees }  &c« 

Démonstration. 

Les  premières  Puiflances  font  comme  o.  a,  b.  c.  cL  e ,  ôcc; 
RR.  ôc  les  fécondés  comme  o.  a1,  b z,  c1.  d1.  e 2 ,  ôcc.  RR. 
^mfi  le  relie  fera  o  —  o,  a  —  a1 ,  b — b1 ,  c — cl,  Ôcc.  Faifant 
le  calcul  al  ordinaire,  nous  trouverons  que  le  rapport  du 
idïe  eft  ~  y  celui  des  quarrés  ~~ ,  celui  des  cubes  ~ ,  ôcc. 
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H 


Rejle . 

Quarrès - 

i 

O 

1 

d 

0. —  0.  *+■  0.'- 

a. —  à1. 

*2. —  2*3. -j-  *4. 

b.—  bK 

b1»——  2^3.  -+■  b^,. 

c. —  c\ 

C 2. 2C3.-4-  c4.. 

&c. 

ÔCC. 

R2. — R2. 

R4.  — 2RrR2.  -H  R4. 

-AR1. — iAR*.=|AR^ 

|ARt. — |AR4--t-;-AR4. 

X  _  I 

1X2  1  I 

2x3  6  • 

3x4x5  60  ’  3,o«. 

Or  ces  rap¬ 
ports  font  les 
mêmes  que 
ceux-ci  — 

_  I_  1X2 

6  y  3x4x5 

_  2  1 

60  30  y 

1  X  2  X  3 

4  x  5  x  6  x  7 
_ 

840  140 


Cubes ». 


0. — ; 

0--+- 

0. —  où 

*3.— 

3<î4.  -+- 

3**. —  a6. 

£3.— 

3K  -h 

c3.— * 

3  c4. 4- 

3çK-—  c6.. 

Ôcc. 

R6. — 

• 

3R4R2.  -4-  3R2R^. — R6. 

L  AR6. — f  AR6  -+-  i  AR6.  —  i  AR6. = AR*. 


ainfi  il  n’y  a  1x1x  3, _ <  j 

qu’àexaminer  4.x  5x6x7  840  140*" 

leur  progrellion  pour  trouver  les  rapports  des  autres  puiflances 
plus  élevées.  Premièrement  la  progrellion  des  numérateurs  com¬ 
mence  par  un  au  premier  rapport?  dans  le  fécond  les  deux  pre¬ 
miers  nombres  naturels  fe  multiplient  l’un  par  lïautre  ;  dans  le 
troifiéme  les  trois  premiers  nombres  naturels  fe  multiplient ,  ôc 
ainfi  de  fuite.  Secondement  les  premiers  termes  des  dénomina¬ 
teurs  forment  la  progrellion  2.  3.  4 ,  ôcc.  ôc  les  autres  termes  fui- 
vent  la  même  progrelfion.  Donc  fi  l’on  veut  le  rapport  des  qua¬ 
trièmes  puiflances  on  aura  ?  *  *  *  *  g  y  pour  les  cinquièmes 


_i_x  2  x  3  *  4j*_l  ^  ^e$  autres. 

6  X  7x8XÿX10 

De  même  les  troisièmes  puiflances.  des  nombres  Q.1.2.3. 4^ 


et  des  Solides;  Livre  I.  Sf 

«ce.  font  comme  o.  aK  cK  di ,  ôcc.  R3.  ainfi  cette  fuite  étant  re¬ 
tranchée  de  la  fuite  o.  a.  b .  c.  d.  R3 ,  donne  le  refte  o a . 

al [9  b.  —  b*  y  c . — ci,d. — d3,R3. — R3.  6c  faifant  le  calcul  à  l’or¬ 
dinaire  nous  trouverons  que  le  rapport  du  refte  eft  ~ ,  celui  de  fes 
quarrés  ,  celui  des  cubes  rf  h ,  ôcc. 


RePe*  Qu  ânes. 


0  —  0; 

0  — 

0  Or 

a  —  aK 

az. — 

zaK  -+-  a6r 

b  —  bK 

bK— 

zb*,  b6r 

c  —  cK 

c1. — 

zeK-h  c6. 

d  —  dK 

dK  — 

2  d4.-+-  d6. 

ôcc. 

ôcc. 

Rs — Ri. 

R6.  —  aRsRî.-t-R*. 

7  AR3 — i  AR3== 

iAR3. 

L  ARf - f 

AR^-h-AR'’— ^  ARf- 

_ 2 _  1 

2X4 

s 

2x4  8  4 

3  X  s  X  7  '  IOf- 

Or  ces  rap¬ 

Cubes . 

ports  font  les 
mêmes  que 

0 — 

0  -+- 

0  —  0. 

ceux-ci  — x— 

«3. — 

3<z*.-H 

3  a7. —  a9. 

2  x  4  r 

-2*4  2X4X6 

bK  — 

3bK-h 

3K— - 

3x5x7*  4x6x8x10  > 

ôcc.  dont  le 

cK  — 

3fy.-+- 

3f7.— 

premier  numé- 

d3. — 

3dK-+r 

3^7..—  </9.. 

rateur  eft  2 , 6c  &c- 

l^s  termes  qui  R*. —  3R3R^.-f-  3R^R3.  —  R?, 
compofent  les _ _ _ _ _ 


autres  en  fe  ,  .  „ 

multipliant  fe  «■ AR»— I AK».h-|AR»— , & AR*  =  J-.ARa. 

lurpafTent  tou-  ix4x «_  _ _<£_ _ r 

jours  de  deux.  4  x  £x  8  x  ro  i?zo  40* 

meme  les  premiers  termes  des  dénominateurs  font  dans  la* 
F°greiïion  naturelle ,  2 ,  3 , 4,  s  ,  Ôcc.  ôc  les  autres  vont  en  fe 
HJtpaifaat  toujours  de  deux.  Ainfi  fi  l’on  veut  le  rapport  des  qua- 
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triémes  puiflances,  des  cinquièmes,  des  fudémes,  ôcc.  on  au 
ra  pour  ces  rapports  -J£**‘*l - zx^éx8xi° 

.  *.  ,  rr  fX7X?XIIXIJ 

ainfi  des  autres. 


fx?x  IOX  si  X  14  X  16  * 


6c 


Et  par  un  femblable  calcul  on  trouvera  que  fi  de  la  fuite  0.' 
a.  b.  c ,  on  retranche  la  fuite  o.  a*.  b c + ,  ôcc.  le  rapport  du  re¬ 
fie  fcra^,  celui  de  fes  quarrés  ~ ,  celui  des  cubes  r®  *-5  ,  ôcc. 
lefqueîs  rapports  font  les  mêmes  que  ceux-ci  -1_  =  J — ?.X_L 

11  1  *  s  io*  ;  x  t  x  9 

18  I  1x6x9  1 6i  8-1  X  1,  .  . 

’  1 61  9  *4  x  7  x  10  x  13  J640  1820  >  0u  °n  VOLt  pre" 

mier  numérateur  eft  3  ,  ôc  que  les  termes  qui  compofent  les  au¬ 
tres  vont  en  fe  furpaflant  de  trois  ;  que  le  premier  terme  du  dé¬ 
nominateur  eft  2  ,  6c  que  les  autres  vont  en  fe  furpaflant  de  trois , 
en  obfervantque  la  progreflion  naturelle  2.  3.  4..  <5,  ôcc.  des 

premier  dénominateurs  eft  toujours  invariable.  Ainfi  fl  l’on  veut 
le  rapport  des  quatrièmes  puiflances  ,  des  cinquièmes  ôcc.  ces 

rapports  feront  — ~  é  X5?  *  11  ,  — ?  X.AX  9X  'r  x  ** —  &-  a;nft 

**  S  x  S  x  n  x  14  x  17  6  x  9  x  iz  x  ij  x  18  x  zi  *  ^  ain11 

Je  fuite. 

Or  puifqu  a  mefure  que  les  puiflances  que  l’on  retranche  de  la 
fuite  o.  a.  b.c.d,  ôcc.  augmentent,  le  premier  numérateur  aug¬ 
mente  aufli  dune  unité ,  que  le  premier  terme  du  premier  dé¬ 
nominateur  eft  toujours  2 ,  ôc  que  la  progreflion  dans  les  autres 
termes  ,  foit  du  deflus  ,  foit  du  deffous ,  a  pour  différence  le  nom¬ 
bre  1  lorfqu’on  a  retranché  les  quarrés ,  le  nombre  2  lorfqu’on 
a  retranché  les  cubes  ,1e  nombre  3  lorfqu’on  a  retranché  les  qua¬ 
trièmes  puiflances  ;  il  s’enfuit  que  fi  l’on  retranche  les  cinquiè¬ 
mes  puiffances,  le  rapport  du  refie  fera  7^, celui  de  fes  quarrés 

3T7  I77  » celui  des  cubes  4  xVxMx.t  ’  celui  des  quatrièmes  puif- 
fances  ~-x  8  x  11  x  16  ,  6c  ainfi  des  autres. 

5  x  9  x  13  x  17  x  ZI  ’ 

Et  fi  on  retranche  de  la  fuite  o,  a .  b.  c.dj  ôcc.  les  fixiémes  puif¬ 
fances  o.  a6.  b6,  c6 ,  ôcc,  le  rapport  du  refte  fera  -JL  }  celui  des 
quarrés  -ILIL  y  celui  des  cubes  *XI0Xr* 

5  x  10  x  I  ?  x  ZO 


4X?  X  14  X  ip  > 

&  ainfi  de  fuite. 


celui  des  qua- 


3  X  8  X  13  J 

triémes  puiflances  — 

1  5  x  10  x  15  x  zo  x  z  5 

De  même  fl  on  retranche  de  la  fuite  o.  a .  b.c.d ,  ôcc.  les  fep- 
tiémes  puiflances  o.  a7,  b7  ?  ôcc.  le  rapport  du  refte  fera  JL 


et  des  Solides,  Livre  I.  $7 

celui  de  fes  quarrés  -*x  >  Celui  des  cubes  ,  ce- 

^  jx^xir  4XIOXI6XZI5 

lui  des  quatrièmes  puiffances  f  ^i'xTx:*  ,  &c. 

Et  l’on  peut  continuer  à  l’infini  ce  calcul  pour  les  puiffances 
plus  élevées  qu’on  retrancheroit  de  la  fuite  o.  a.  b.  c}  Ôcc. 

Corollaire  I. 

125*.  Si  de  la  fuite  des  quarrés  o.  az.  b2-,  cz ,  ôcc.  on  ôte  les 
troifiemes  puifiances  o.  ai.  bi.d ,  ôcc.  on  trouvera  parles  voyes 
employées  ci-deflus  que  les  rapports  du  refie  ,  de  fes  quarrés  ,■ 


1x1x3 


I  X  2  X  3  X  4 


de  fes  cubes, ôcc.  font  — L_ ,  , - , - - - 

«  .  3x4  5x6x7  7  x  8  x  9  x  10  5?xiox  11  x  12x13' 

ainfi  de  fuite,  oii  les  premiers  termes  des  dénominateurs  font 
«ans  la  progreflion  des  impairs  3  ,  y  ,  7  ,  ôcc.  ôc  tous  les  autres, 
u  du  deflus  ,  foit  du  deflbus  ,  font  dans  la  progreflion  naturelle. 

Si  de  la  meme  fuite  o.  a1,  b z.  cz  ,  ôcc.  on  ôte  les  quatrièmes 
pui  ances  o.  a 4.  b 4 ,  Ôcc.  les  rapports  du  refte  ,  de  fes  quarrés  r 
cubes  ,  quatrièmes  puifiances  ,  ôcc.  feront  —  »  ZX4  , 

2VAVXC  „  3X5  JX7X9 

r  x  4  x  6  2  x  4  x  6  x  8  o  n  1 

7x9x11x13  ’  7x77^3  x  15  x  17  9  occ.  ou  le  premier  numérateur 
eft  2  ,  les  dénominateurs  gardent  toujours  dans  les  premiers  ter¬ 
mes  la  progrefiion  des  impairs  3.  J.  7,  ÔCc.  ôc  la  progreflion  des 
autres  termes  ,  tant  du  deflus  que  du  deflbus ,  a  pour  différence 
fo  nombre  2. 

Et  fl  de  la  même  fuite  o.az.  bz ,  Ôcc.  on  ôte  les  cinquièmes 
pui  ances  a'.  Z>5,  &c.  les  rapports  du  refte  ,  de  fes  quarrés,  eu- 
bes,  quatrièmes  puiffances,  ôcc.  feront-^- ,  - 

IX6X9XIZ  3  x6’  Î  x8x  II  7X  10  X  13  x  16 

X  I  J  xTslTTi 9  &C* 

Et  fi  de  la  meme  fuite  on  ôte  les  fixiémes  puiffances  o.  a6,  b 6  9 
^c-  les  rapports  des  reftes ,  de  fes  quarrés  ,  cubes,  ôcc.  — E. 

- -  î  - -1^  8  X  Iz  4X8X11X16  e 

f  X9  X  13  7XIIX—x-7p~ 

Et  fi  011  ote  les  feptiémes  puiffances  ,  ces  rapports  feront 
— E-  .  _5  x  1  o  îxioxiî  /  „  ,  \ 

3  x  8  î  x  io x  1  f  *  ExTT xTTZH.  &  de  même  pour  les  puifian- 

ces  plus  elevees  qu  on  retrancheroit  de  la  fuite  o.  a1»  bz.  cz ,  ôcc*- 
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12  6.  Si  delà  fuite  des  troifiémes  puiffances  on  ôte  les  quatriè¬ 
mes  o.  a*,  b*  ,  ôcc.  les  rapports  du  refte  ,  de  fes  quarrés ,  cubes  , 
ôcc.  feront  —  »  — -Q-  —  ,  . — 12L12L1 —  ôcc.  où  les  premiers 

4Xf  7x8x9’  10x11x12x13  7  1 

termes  des  dénominateurs  font  dans  la  progreiïion  4. 7.  10 ,  ôcc. 
Ôc  la  différence  des  autres  termes ,  foit  du  deffous  >  foit  du  deffus 
eft  l’unité. 

Et  fi  de  la  même  fuite  l’on  ôte  les  cinquièmes  puiffances  o; 
a\.  b>  y  ôcc.  les  rapports  du  refte  ,  de  fes  quarrés  ,  cubes  ,  Ôcc . 

leront  it~6  '  -7T77TT  ’  Sx»1n4>.&c-  °“  la  différence  de  la  pro- 
greffon  eft  2 ,  à  l’exception  toujours  des  premiers  termes  des 
dénominateurs  qui  confèrvent  la  même  progreffioi-14. 7.  10,  ôcc. 

Et  fi  de  la  même  fuite  on  ôte  les  fixiémes  puiffances  o.  a6.  b6 
ôcc.  les  rapports  du  refte ,  de  fes  quarrés ,  cubes  *  ôcc.  feront 

_L_  _  *x6  , _ !.*£*.»_  &c 

4x7’  7x10x13  I0XI3XI^XI^), 

Et  fi  l’on  ôte  les  feptiémes  puiffances  ,  les  rapports  feront 

4  5  4x8  ,  4x8x12 

4X8  7XIIXI5  *  IOXI4XISX22* 

On  pourrait  pouffer  ces  recherches  auffi  loin  quon  voudroit 
fans  beaucoup  de  peine  y  en  faifant  attention  à  ce  qui  a  été  dit. 

Proposition  LXVII. 


I27.  Si  on  ote  de  la  fuite  des  racines  o.  b*.  &c.  la  fuite  des 

premières  puiffances ,  des  fécondés ,  des  troifiémes ,  &c.  on  pourra  con¬ 
naître ,  non-feulement  le  rapport  du  refie ,  mais  encore  celui  de  leur 
quarrés  y  cubes  ,  quatrièmes  puiffances  9  &c. 

Démonstration. 

Si  de  la  fuite  o.  a*.  bT.  cT,  ôcc.  on  ôte  la  fuite  des  premières 
puiffances  o.  a.  b.  c.  d,  ôcc.  le  refte  fera  une  fuite  compofée  de 
deux  autres ,  l’une  pofitive  ,  l’autre  négative  ,  dont  le  rapport 
fera  -  AR  —  7  AR  =  \  AR ,  ôc  fi  on  éleve  les  termes  de  ce  refte 
au  quarré ,  au  cube  ,  ôcc.  les  rapports  feront  comme  on  voit 
içl 

Refle% 


O. 


et  des  Solides,  Livre  I, 
Rejîe.  Quarrès . 

o  ■ 


Bp, 


—  o, 

«T.—  a: 

b\—b. 

t 

c* —  c. 
&c. 

R  — R. 


fAR_iAR=|AR. 

_L_  __  1_ _  I 

3*4  ii  6  * 


o—  o  -H  o. 

J. 

æ—  2a*.  -+- 

& —  2&7.- t-  bb. 

i 

c. —  ce . 

&c. 

RR — 2RxR.-hRR. 
t  AR2. — f  AR2.  -+-  ±  AR2. = ^  AR; 


1  X  î 

4X{X<' 


:  JL  * 

no  30* 


Or  ces  rap- 

portsfontlesmê- 

Cubes, 

mes  que  ceux-ci 

0  — - 

o-H 

0  —  0. 

— 1».  1X2 

3x4  9  4x5x6  9 

j. 

3^.-H 

3  A  —  *3. 

1  X  2  X  3  x  t 

5  x  6  x  7  x  31  ouïes 

**  — 

3^*-+- 

3^.—  4*. 

premiers  termes 

4 

ÎL 

des  dénomina¬ 

c2»  1  “ 

3^’-H 

3^2. -  f3. 

teurs  font  dans 

&c* 

laprogrefllon  3. 

R?.— 

3RRxRh-3RxR!.—  Rî; 

4-  S  y  &c.  ôc  les 

différence?, °&  fA^-iARj.-nfARi.-^AR^^AR*; 

quant  aux  numé-  1x1x3  T2  — :  1 

rateurs  ,  Je  pre-  îxéx7x8  1680  I4°’ 

miereft  je  feCond  eft  le  quarré  du  premier,  ôc  le  troifiéme 

ereffiol16  ^uarr^  par  3  ,  &  par  conféquent  la  pro- 

jl  ranr)11  a,?S  CS  dénominateurs  commence  ici  ;  donc  pour  avoir 
PP°rt  es  quatrièmes  puifTances  ,  des  cinquièmes ,  fixièmes  , 
&C.  il  faut  écrire  — i*  ~x  ;  **  ixix3X4x<  &c  & 

amfi  des  autres.  **7xSx*XIO>  7x8xÿxi°x  — ’ 

xè^n  ^u*te0°'  a*\  t>r-  c* ,  &c.  on  ôte  la  fuite  des  quar- 

*  *  .  b-,  cl ,  occ.  faifantle  calcul  à  l’ordinaire  ,  on  trouvera 

M 
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que  les  rapports  du  refie  ,  de  fes  quarrés,  cubes,  6c c.  font 

,  *****  -ix.*x.*x“  ÔCC.  où  la  différen- 

3  x  6  y  4  x  7  x  io^  î  x  8  x  ii  x  i4>.6  x  y  x  u  x  ij  x  i87 

ce  du  premier  numérateur  6  au  premier  numérateur  précédent 
eft  4 ,  ôc  la  différence  qui  régné  dans  la  progrefïion  eft  3  ,  en  ob- 
fervant  toujours  que  les  premiers  termes  des  dénominateurs  ont 
toujours  la  même  progrefïion  3.  4.  $ ,  ôcc.  ôc  que  le  fécond  nu¬ 
mérateur  efl  le  quarré  du  premier,  ôc  que  ce  quarré  fe  répété 
dans  le  troifiéme  où  la  progrefïion  commence. 

r  _r  r 

Et  fi  de  la  fuite  o.  a 2.  b 2.  c 2 ,  ôcc.  on  ôte  les  cubes  o.  ai.  bi  r 
ôcc.  les  rapports  du  refie ,  de  fes  quarrés ,  ôcc.  fera  — - , 
-^XIOXI?.  -,OXIO"V^-,  acamfi  de  fuite,  où  la  différen- 

ce  du  premier  numérateur  au  précédent  6  ,  eft  encore  4,  ôc  la 
différence  de  la  progrefïion  des  termes  efl  5  ,  en  obfervant  tou¬ 
jours  ce  que  nous  avons  dit  ci-defTus  des  premiers  termes  des 
dénominateurs  ôc  du  fécond  numérateur ,  ôc  l’on  voit,  outre 
cela  ,  que  -les  différences  des  termes  vont  en  augmentant  félon 
la  progreflion  1.  3.  $  ,  ôcc.  car  d’abord  la  différence  a  été  1 ,  puis 
elle  a  été  3* ,  enfuite  ?  y  &C- 

Et  fi  de  la  même  fuite  on  retranche  les  quatrièmes  puifïances 
o.  a*.  b 4 ,  ôcc.  les  rapports  du  refie,  de  fes  quarrés ,  cubes,  ôcc.  fe¬ 
ront  --14  »  . L4  x  *1-  m_x  14  x  --1  ^  pu-tc  ee  qUqp 

3x10^  4X  II  X  18)  JX  UX  I?x  26  ’  *  1 

eft  facile  de  continuer  pour  les  puiffances  plus  élevées  qu’en  re- 
rrancheroit  de  la  fuite  o*  a \  b2 ,  ôcc. 

COROLLAIR  E. 


,  .  i'  1  '  &  y 

128.  Si  Ton  ôte  de  la  fuite  des  racines  cubiques  o.  v.  h.  c'r 
ôcc.  la  fuite  des  premières  puifïances  o.  a.  b .  c.  à  ,  ôcc.  les  rap¬ 
ports  du  refte ,  de  fes  quarrés ,  cubes,  Ôcc.  feront  ^  y 

.  .  .  x  o 


#X4X« 


6  x  4  x  6  y  8 


- - - —  — -  ôcc.  où  la  progrefïion  des  pre- 

t/8xicxii)  7xnnxi;xi8  5  r  &  r 

miers  termes  des  dénominateurs  eft  4.  3.  5.  7  ,  la  difler 

n  •  1  _ I _  /  1 


imv.- - — . . . a*  j  ~  ~  ~  /  - - érencedes* 

autres  termes  eft  2  ,  mais  dans  le  fécond  numérateur  la  progref-  ' 
ficn  devient  inverfe ,  après  quoi  elle  fe  redrefïê  dans  le  troifié- 

me. 

Et  fi  l’on  ôte  de  cette  même  fuite  celle  des  quarrés  o.  a \  b1*. 


et  des  Solides,  Livre  I.  pi 

cl,  ôcc.  les  rapports  du  refte,  defes  quarrés  ,  de  fes  cubes ,  ôcc. 

fera  x  10  if  x  10  x  iy  IOX  T*  *  zo  .  o, 

Tx?  9  JyTïôxi 1  9  6  x  n  x  16  x  ii  9  7x11x17x11x17’ 

Et  fi  l’on  ôte  de  la  même  fuite  celle  des  cubes  o.  al.  b 1 ,  ôcc. 
les  rapports  du  refte ,  de  fes  quarrés ,  cubes ,  ôcc.  feront  > 
-diüii—  .>4x.6x*4xj*_  &  ainfl  des  autres. 

5  X  13  X  il  9  6x14x11x30)  7  X  iç  X  13  X  31  X  19 

On  pourroit  trouver  une  infinité  d’autres  reftes  de  fuite  retran¬ 
chées  les  unes  des  autres  ôc  trouver  leur  rapport ,  ôc  ceux  de  leurs 
quarrés,  de  leurs  cubes,  ôcc.  mais  ce  que  j’en  ai  dit  jufqu’icieft 
plus  que  fuflifant  pour  mettre  en  état  ceux  qui  l’étudieront  à  trou- 
yer  les  rapports  dont  ils  pourroient  avoir  befoin.  Il  eft  vrai  que 
je  n’ai  point  parlé  des  rapports  des  racines  quarrées  ,  des  racines 
^biques, ôcc.  des  reftes  des  fuites.  Mais  c’eft  précifementlaoùfe 
trouve  la  grande  difficulté  ;  car  fi  le  rapport  de  ces  racines  pou- 
voit  fe  trouver  tout  de  même  que  ceux  des  puiflances  ,  les  fa¬ 
meux  problèmes  de  la  quadrature  du  cercle,  de  l’Ellipfe  ôc  de 
1  hyperbole  feroient  refolus  ,  comme  nous  le  fairons  voir  dans  la 
fuite  ;  cependant  je  donnerai  des  réglés  pour  découvrir  les  rap¬ 
ports  des  racines  qui  peuvent  fe  trouver ,  ôc  je  montrerai  en  mê¬ 
me  tems  d’où  liait  la  difficulté  dans  celles  dont  le  rapport  eft  en¬ 
core  inconnu, 

APPLICATION  A  LA  GEOMETRIE. 

Proposition  XLVIII. 

*29.  JJn  fegment  AEB  de  parabole  quarrée  3  fait  par  une  droite 
AB  (  Fig.  ^4.  )  tirée  du  fommet  B  à  F extrémité  A  de  la  bafe  >  ejl  au 
reftangle  ADBC  circonfcrit  à  la  demi-Par  aboie  >  comme  I.  à  6. 

Démonstration. 

Les  Elemens  du  triangle  ADB  paralelles  à  l’axe  ,  font  com¬ 
me  la  fuite  o.  a.b.c,  &c7  &  ceux  du  complément  AEB  ,  com¬ 
me  les  quarrds  o.  a’-.  b\  ,  &c.  ôtant  donc  ceux-ci  de  ceux  la  , 
e  complément  AEB  fera  comme  le  telle  o  - —  o.  u  a~- 

Mij 


L  a  Mesure  des 
ôcc.  Or  ce  refte  eft  au  dernier  ter¬ 
me  multiplié  par  le  nombre  des 
termes ,  comme  i  à  6  ,  donc  le 
fegment  eft  au  dernier  terme 
AD ,  multiplié  par  le  nombre  des 
ternies  DB  ,  c’eft-à-dire  ,  au  rec¬ 
tangle  ADBC,  comme  i  à  5. 


Surfaces 
o —  o. 
a —  a1* 
b —  bK 
c —  cz. 

6c  c. 

R1.  —  R2, 


-  AR1.  —  -i-  AR\ = i  AR1. 


Corollaire  I. 

130.  Donc  le  fegmenteft  le  quart  de  la  demi-Parabole  ,  car 
la  demi-Parabole  vaut  les  deux  tiers  ou  les  quatre  fixiémes  duree* 
tangie* 

Corollaire  II.. 


131.  Si  la  demi-Parabole  étoitdu  fécond  genre,  du  troiÏÏéme’, 
&c.  le  fegment  feroit  au  re&angle,  comme  1  à  4,  comme  3  à 
10,  ôcc.  (N.  124. \  car  les  Elemens  de  ce  fegment  feroient 
comme  les  Elemens  du  triangle  ou  de  la  fuite  o.  a.  b.  c.d ,  ôcc. 
moins  les  Elemens  du  complément  qui  feroient  comme  les  troi- 
fiémes  puiffances ,  comme  les  quatrièmes ,  6c c. 

Proposition  XL  IX. 

132.  Les  quarrés  des  Elemens  du  fegment  parabolique  AEB  per- 
ralelles  à  P  axe,  (Fig.  f  4.  )  font  au  folide  du  quart  é  de  P  axe  ou  delà- 
droite  AD  multiplié  par  la  bafe  AC ,  comme  1  à  3  o. 

Démonstration, 

Les  Elemens  de  ce  fegment  par  la  proportion  précédente , 
font  comme  les  premières  puiffances,  moins  les  fécondés  puif¬ 
fances  ,  donc  leurs  quarrés  font  comme  les  quarrés  des  premiè¬ 
res  puiffances ,  moins  les  fécondés.  Mais  par  la  propofition  46. 
(N.  124.  )  ces  quarrés  font  au  plus  grand  multiplié  parle  nom¬ 
bre  des  termes ,  comme  1.  à  30.  Donc  le  folide  fait  par  les  quar¬ 
rés  du  complément  eft  au  quarré  de  AD  multiplié  par  DB  ou 
AC,  comme  1  à  ?o. 

J’ai  déjà  démontré  ceci  dans  la  Propofition  XLII.  où  j’ai  ao- 
pellé  ce  folide  Navette  Parabolique  ;  mais  la  méthode  que  je- 
viens  d’employer  ici  eft  beaucoup  plus  claire ,  6c  plus  facile ,  6c 


.  et  des  Solides;  Livre  I.  $3 

)e  n  ai  donné  l’autre  que  pour  montrer  aux  Commençans  la  fa¬ 
cilité  que  cette  Science  donne  pour  réfoudre  les  queftions  de 
différentes  façons. 

Corollaire. 

153.  Si  la  demi-Parabole  eft  du  fécond  genre,  les  Elemens 
du  Segmenft  feront  comme  les  premières  puifiances  moins  les 
troifiémes,  ôc  par  conféquent  leurs  quarrés  feront  comme  les 
quarres  du  refte  des  premières  puifiances  moins  les  troifiémes  ; 
or  ces  quarrés  font  au  plus  grand  multiplié  par  le  nombre  des 
termes,  comme  8  à  ioj  par  la  Propofition  XLVI.  Donc  les 
quarrés  de  la  Navette  font  au  quarré  de  AD  multiplié  par  BD  y 
comme  8  à  10;. 

Et  parla  même  Propofition ,  on  trouvera  le  rapport  des  quarrés 
de  la  Navette  au  quarré  de  AD  multiplié  par  BD  ,  lorfque  la  Pa¬ 
rabole  fera  du  quatrième  genre ,  du  cinquième ,  &c. 

Proposition  L. 

Une  demi-Parabole  quarrée  ABC  étant  donnée  ,*  (Fig.  ^7.) 
f*  a  Jon  fommet  B  on  décrit  une  autre  demi-Parabole  ABD  com* 
prjfe  dans  le  meme  P  or alellogramme  circonjcrit  ADBC ,  cr  dont  le 
fommet  foit  aujji  B,  Pefpace  compris  entre  les  deux  lignes  paraboliques 
ejl'  le  tters  du  reff  angle  circonfcrit  ^  &  le  foli de  forme  par  les  quar¬ 
res  de  fes  Elemens  para  le  lie  s  à  la  bafe  AC ,  efl  au  quarré  de  cette 
bafe  multiplié  par  la  hauteur  CB  comme  9  à  70* 

Démonstration. 

Les  Elemens  de  la  Parabole  ABC  ordonnés  à  fon  axe  BC, 

Emt  comme  les  racines  quarrées  o.  aT.  bT.  cT,  &c.  6c  les  Elemens 
du  complément  ABC  de  la  Parabole  ABD  pris  du  même  fens, 
font  entr  eux  comme  les  quarrés  o.  a 2.  b 1.  cx ,  &c.  Retranchant 
donc  ceux-ci  de  ceux-là ,  le  refte  fera  les  Elemens  de  l’efpace 
renfermé  entre  les  deux  lignes  paraboliques.  Ainfi  ces  Elemens 
er°intp0mme  re^e  de$  racines  quarrées  moins  les  quarrés;  or 

par  la  Propofition  XLVIÏ,  ce  refte  efl  au  dernier  terme  multi¬ 
plie  par  le  nombre  des  termes  comme —L.  3  ou  comme  -4- 
eu  comme  i  a  3  ;donc  les  Elemens  de  cet  axe  font  à  la  bafe 
mmtiplie  par  CBA  c’eft-à-dire  au  rectangle  circonfcrit 
comme  1  à  3. 
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Par  la  même  Propofition  XLVII.  les  quarrés  du  relie  des 
racines  quarrées  moins  les  quarrés,  font  au  dernier  multiplié 
par  le  nombre  des  termes  =  —  ;  donc  les  quar- 

r  4  X  7  x  io  z8o  70  * 

rés  des  Elemens  de  Tefpace  propofé  font  au  quarré  de  la  bafe 
AC  multiplié  par  la  hauteur  CB ,  comme  p  à  70. 

Corollaire  L 

13 Si  les  demi-Paraboles  étoient  cubiques,  les  Elemens 
de  l’efpace  propofé  feroient  entr’eux  comme  les  racines  cubiques 
moins  les  cubes.  Or  par  la  Propofition  déjà  citée,  le  relie  des 
racines  cubiques  moins  les  cubes  eft  au  dernier  terme  multi¬ 
plié  par  le  nombre  des  termes  comme  —  -  =  ~  =  -  ;  donc 

*  r  4Xii  48  z  7 

l’efpace  propofé  feroit  h  la  bafe  AC  multipliée  par  la  hauteur 
CB,  comme  1  à  2. 

Et  par  la  même  Propofition  ,  les  quarrés  du  relie  (ont  au  der¬ 
nier  terme  multiplié  par  le  nombre  des  termes  comme  5  * 4  *  xTi 
=  =dii.  Donc  les  quarrés  des  Elemens  de  l’efpace  pro¬ 
pofé  font  au  quarré  de  la  bafe  AC  multiplié  par  la  hauteur  CB 
comme  128  à  4  y y. 

Corollaire  III. 

136.  Et  fi  les  demi-Paraboles  étoient  du  troifiéme  genre, 
du  quatrième  ,  ôcc.  alors  les  Elemens  de  l’efpace  propofé  fe¬ 
roient  comme  les  racines  quatrièmes  ou  cinquièmes,  ôcc.  moins 
les  quatrièmes  puiflances,  ou  les  cinquièmes,  ôcc.  Et  comme 
les  rapports  de  ces  relies  ne  font  pas  contenus  dans  la  Propo¬ 
fition  XLVII.  que  nous  n’avons  pas  poulfé  plus  loin ,  on  les 
trouveroit  en  faifant  le  calcul ,  comme  nous  l’avons  enfeigné. 
Par  exemple ,  fi  les  Paraboles  étoient  du  troifiéme  genre ,  les 

Elemens  de  cet  efpace  feroient  comme  le  relie  o  —  o.  d ♦.  —  a*. 

b*  —  K  c+ — c+,  ôcc.  qui  ell  compofé  de  deux  fuites  dont 
l’une  qui  ell  pofitive  vaut  f-AR4.  ôc  l’autre  qui  eft  négative 
vaut  — 7AR4.  Et  par  conféquent  le  rapport  de  ces  Elemens 
au  dernier  terme  multiplié  par  le  nombre  des  termes  ,  c’eft-à- 
dire  au  reélangle  circonfcrit  feroit  ôc  faifant  les 

quarrés  des  termes  du  refte;  pn  trouveroit  que  le  rapport  du 
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Jolide  au  quarré  de  la  bafe  AG  multiplié  par  la  hauteur  CB 
leroif  &  ainfi  des  autres. 


Refe. 

Quarrés. 

0  —  0. 

0. 

*-* 

l 

■ 

JL  J_7 

a 1  —  2a  4  a%. 

b 

1 

■a 

t_  1 j_ 

b 2  —  2b  4  -f-  b 

C*  -  C4' 

ôcc. 

R+ — R*. 

x  u. 

C *  2C  4 *  H-  f8. 

ôcc. 

R8  __  2R+R4-+-R8. 

~AR4 — iAR4 — J-ARt. 

f  AR8  —  aa,  ARS  4-  i  AR8 

Ca  figure  58  repréfente  le  folide  dont  nous  parlons. 
Proposition  LL 

,  rI7*  La  fournie  des  Elemens  tf  un  Segment  AB  de  Parabole  quar^ 
f€e  far  ale  lie  s  à  la  bafe  AC ,  ejl  au  retlangle  circonfcrit  comme  1  à 
^  fomme  des  quarrés  de  (es  Elemens  ejl  au  quarré  de  la  bafe 

AC  multiplié  par  la  hauteur  CB,  comme  1  à  30^  (Fig.  39.) 

Démonstration. 

Les  Elemens  de  la  Parabole  perpendiculaires  à  Taxe  BC  , 

Attr^COmme  k*  ^re  °*  ^T‘  cT>  &c*  ^  ceux  tr^an^e 
ABC  comme  la  fuite  o.  a.  b .  c.  d ,  ôcc.  ôtant  donc  ceux-ci  de 

ceux-la,  les  Elemens  du  fegment  AB  feront  comme  le  relie 
des  racines  quarrées  moins  les  premières  Puifiances ,  ôc  par 
conféquent  leur  fomme  fera  à  ACxCB,  comme  1  à  6  par 
.  Propofition  XL VII. ,  c’eft-à-dire ,  le  fegment  elt  au  re&angle 
circonfcrit ,  comme  1  à  6. 

y  par  la  même  Propofirion ,  les  quarrés  du  relie  font  au 
dernier  multiplié  par  le  nombre  des  termes  comme  1  à  50. 
onc  la  fomme  des  quarrés  des  Elemens  ell  au  quarré  de  la 
a5  AC  multiplié  par  la  hauteur  CB,  comme  1  à  30. 

^La  fiaUre  60.  repréfente  le  folide  fait  par  les  quarrés  des  Eiae- 
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Corollaire. 

138.  On  trouvera  de  la  même  façon  le  rapport  du  fegment 
au  re&angle  circonfcrit,  ôc  des  quarrés  de  fes  Elemens  au 
quarré  de  la  bafe  multiplié  par  la  hauteur,  quand  la  demi- 
Parabole  fera  du  fécond  genre ,  du  troifiéme ,  ôcc. 

Proposition  LU. 


13p.  Si  deux  demi-Par  aboie  s ,  lune  du  premier  genre  &  1  autre 
du  fécond,  font  infcrites  dans  un  meme  Paralellogramme  ADFB 
(Fig.  6 1.)  la  figure  curviligne  compnfe  entre  les  deux  Paraboles  , 
ejl  au  reB  angle  circonfcrit  comme  1  à  1 2 ,  &  le  folide  fait  par  le 
quarré  de  fes  Elemens  par  ale  lie  s  à  la  bafe  AD,  ejl  au  quarté  de  la 
bafe  multiplié  par  la  hauteur  DB,  comme  i  à  ijo. 

Démonstration. 

Les  Elemens  de  la  demi-Parabole  AEB  du  fécond  genre,' 
font  comme  o.  à*,  b*.  c T,  &c.  ôc  ceux  de  la  demi-Parabole 


ABC  du  premier  genre ,  comme  o,  a2,  b 2.  c2  ,  ôcc.  ôtant 

donc  ceux-ci  de  ceux-là,  nous  aurons  le  relie  0  —  0,  a* — à * 
1  £ 

b.—  b2>  ôcc.  qui  ell  compofé  de  deux  fuites,  dont  la  pre- 

.  —  ±  A 
miere  vaut  J  AR»  ,  &  la  fécondé  — f  AR».  Donc  le 


rapport  de  ce  relie  ell  -J  AR»  — y  ART  =  -1- ART  Et  par 
conféquent  l’efpace  mixtiligne  ell  à  la  bafe  AD  multipliée  par 
DB,  ou  au  reélangle  circonfcrit  comme  1  à  12. 


Refie. 

Quarrés . 

0  —  0 

p  —  0  — f—  0 

1  1 

a»  —  a* 

-  4- 

a»  —  2a*  4-  a. 

1  * 

b  —  b * 

b~*  —  2b6  -*rb. 

1  I 

ci  —  c* 

±  L 

C'  2C6  -t-C, 

ôcc. 

ôcc.  ôcc.  ôcc. 

RT_  Rî' 

RT —  2  RT  RT RT 

*  ARr_  2  AR’  ==tîAR)  fAR)  —  ;*AR^-t-|ARf=r^ ARV 

Et 
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Lt  faifant  les  quarrés  de  chaque  terme  du  refte ,  nous  aurons 
lln e  nouvelle  fuite  compofée  de  trois  autres ,  dont  la  premiers 

ttant  celle  des  racines  troifiémes  des  quarrés,  vaut  f  ART ,  la 
^conde  qui  eft  double  de  celle  des  racines  fixiémes  des  cin¬ 
quièmes  puiflances  vaut  — “-AR* ,  parce  qu’elle  eft  négative , 
&  la  troifieme  étant  celle  des  premières  puiffances  vaut  ~  ARE 
Donc  le  rapport  de  ces  quarrés  eft  i  ART — f|  ART  -|— j  ART 

~rrîARi.  Ainfi  les  quarrés  des  Elemens  de  l’efpace  mixti- 
*gne  ARBC  font  au  quarré  de  la  bafe  AD  multiplié  par  la 
hauteur  DB,  comme  i  à  no. 

Ce  folide  eft  reprefenté  par  la  Figure  62 . 


Corollaire  I. 

Ho-  Et  fi  les  deux  paraboles  étoient  lune  du  premier,  & 
autre  du  troifiéme  genre ,  ou  du  quatrième,  &c.  ou  bien  l’une 
u  econd ,  ôc  1  autre  du  troifiéme,  quatrième,  &c.  on  trou- 
'  eroit  par  un  femblable  calcul  le  rapport  de  la  figure  mixdlignc, 
&  celui  de  fes  quarrés.  *  6  . 

Corollaire  II. 


H1*  Mais  fi  on  demande  le  rapport  des  quarrés  des  Ele- 
mens  de  la  figure  mixtiligne  paralelles  à  l’axe  ,  on  fera  atten- 
tion  que  les  Elemens  du  complément  AFBC  paralelles  à  l’axe  , 
loin  comme  ^  K  &c.  &  ceux  du  ^  lemem  AFBE, 
comme  la  fuite  o.  ah  bh  d ,  &c. 


Refte, 

o  —  o. 

a%  ah 
bl  —  bh 
c1  —  ch 
&c.  ôte. 
Rh — Rh 


Ouarrcs. 

o  —  o  -4-0. 

<*4  — 2 a*  -4-  a6, 

b 4  — ibl  -4-  b6, 

d  — id  -4-  c6. 

&c.  &c.  &C. 

R* — 2R3R3-4-  R*, 


.iARî— iAR3; 


'TîARj. 


yAR* — jAR^  •+-  jAR* = t—AR15. 

N 
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Otant  donc  ceux-ci  de  ceux-la ,  on  auroit  un  refte  dont  le 
rapport  comme  on  voit  ici  feroit  ~  AR3-  Et  faifant  les  quarrés 
de  ce  refte ,  on  trouveroit  que  leur  rapport  eft  AR6 ,  àc 
par  conféquent  le  folide  fait  par  les  quarrés  des  Elemcns  de 
fa  figure  mixtiligne,  feroit  au  quarré  de  FA ,  ou  de  1  axe  BU 
multiplié  par  la  bafe  AD  ,  comme  1  à  ioj. 

Ce  folide  eft  reprefenté  par  la  Figure  6 j* 


CHAPITRE  VIL 

Des  Suites  ajoutées  les  unes  aux  autres . 

Proposition  LIII. 

1  r°n  aîe“te  les  termes  fuite  aux  termes  dune  autre 3 
^  on  pourra  conno itre  non-feulement  le  rapport  de  leur  femme  9 
mais  encore  celui  des  quarrés  de  cette  femme  y  des  cubes ,  des  quatrièmes 
Puiffànces  j  &c. 

Démonstration. 

'  Soit  la  fuite  o.  a.  b .  c .  d,  ôcc.  à  laquelle  foit  ajoutée  la  fuite 
c.  az.  b1,  c1 ,  &c.  la  fomme  fera  la  fuite  o  +  o,  a-+-az  >  b-\-bz9 
c-+-cz,  ôcc.  R2 -H R1.  Or  cette  fomme  eft  compofée  de  deux 
fuites,  dont  la  première  étant  celle  des  premières  puiffances  vaut 
i  AR2,  &  la  fécondé  étant  celle  des  quarrés  ,  vaut  fAR2,  & 
par  conféquent  la  fomme  entière  vaut  ±  AR2  -4-  -  AR2  ==  i  AR2. 
Donc  cette  fomme  eft  au  dernier  terme  de  l’une  ou  de  l'autre 
fuite  multiplié  par  le  nombre  des  termes  comme  $  à 


Somme • 
o  -+-  o 
a  -+-  azl 
b  4-  b\ 
c  4-  r2. 
ôcc.  &c. 
R2 -4- R2. 


Quarrés . 


o-4-o  H-  o 
a 1  -q-2 al  1  4“  a 4* 
b1  -4-  2 bl  -4- 

c 1  -4 4-  c\. 
ôcc.  &c.  ôcc. 
R4-+-2R2RH-R4. 


iAR‘+i ARî  =  {AR3.  ÿARt-i-A AR4-+- j AR4=f| AR+. 
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Et  faifant  les  quarrés  des  termes  de  cette  fomme ,  nous  au- 
tons  une  fuite  compofée  de  trois  autres  ,  dont  la  première  étant 
celle  des  quarrés  vaudra  yAR4,  la  fécondé  étant  double  de 
celle  des  cubes  vaudra  ~  AR4 ,  6c  la  troifiéme  étant  celle  des 
quatrièmes  puiffances  vaudra  ~  AR4  ;  ainfi  la  fuite  totale  des 
quarrés  de  la  fomme  vaudra  |  AR4  -H  f-  AR4  H-  ~  AR4=  £f 
*=  AR4.  Et  par  conféquent  le  rapport  de  ces  quarrés  au  quatre 
de  1  un  ou  de  l’autre  des  derniers  termes  des  fuites  ajoutées  mul¬ 
tiplié  par  le  nombre  des  termes  eft  comme  62  à  60 ,  ou  comme 
à  30. 


tf3  -H3Æ4 
£3  -+-3^4 
c 3  H- 3c4 

R6-4-3R4Rî 


-  3a*  -H  a6'. 

-  3 bi  «+.  b6, 

-  3  c *  -H  c6. 

-3R'-R*  +  R6. 


Et  faifant  les  cubes  des  termes  de  la  fomme ,  nous  aurons 
une  fuite  compofée  de  quatre  autres,  dont  la  première  étant 
celle  des  cubes  ^  ,  '  • 

vautiARMa  °  ^  °  +  0  + 

Seconde  étant 
triple  de  celle 
des  quatrié- 
mespuiflances 
vaut  |  AR6 ,  la 

auffitripledes  i  AR^-h  |Ar7-4-  |  AR6  -Hf  AR‘  = ^  AR‘. 
cinquièmes  puiffances  vaut  ~  AR^  ôc  la  derniere  qui  eft  celle 
des  fixiémes  puiffances  vaut  \  AR*.  Donc  la  fuite  des  cubes  de 
la  fomme ,  vaut  £  AR6  -+-  j  AR6  -t-|AR*-+-yAR*=;7-ir£  AR*. 
Et  par  conféquent  cette  fuite  eft  au  cube  du  dernier  terme  de 
une  ou  l’autre  des  fuites  ajoûtées  multiplié  par  le  nombre  des 
termes  comme  209  à  140,  ôc  de  même  des  autres  puiffances 
plus  élevées. 


Et  de  la  même  façon  on  connoîtra  toujours  en  ajoutant  deux 
luîtes  connues  enfemble  quel  eft  le  rapport  de  leur  fomme ,  6c 
celui  des  quarrés,  cubes,  quatrièmes  puiffances,  ôcc.  des  termes 
ue  cette  fomme. 


APPLICATION  a  LA  GEOMETRIE. 


Proposition  LIV. 

p.  *4?  'S*  b'on  ajoûte  à  un  re  fl  angle  ABCD  (Fig.  64.  )  un  triangle 
R  de  meme  bafe  dr  de  même  hauteur ,  le  trapezoïde  qui  en  fera 
JW  me  fera  au  refl  angle  comme  3  à  2  ,  &  la  fomme  des  quarrés 

N  ij 
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des  Elemens  du  trapezoïde  pur  ale  lie  s  à  la  baje  AE  y  fer  a  au  quarté  de 

la  bafe  AD  du  retf  angle  multiplié  par  la  hauteur  DC,  comme  7  à  3* 

Démonstration. 

Les  Elemens  du  re&angle  font  entr’eux  comme  les  égauic 
R.  R.  R,  ôcc.  6c  ceux  du  triangle  comme  les  premières  puif* 
fances  o.  a .  b.  c,  d ,  ôcc.  R.  Ajoutant  donc  les  uns  aux  autres, 
nous  aurons  une  fuite  compofée  de  deux  fuites  dont  la  pre¬ 
mière  étant  celle  des  égaux,  vaut  AR  ;  ôc  la  fécondé  étant 
celle  des  premières  puiflances,  vaut  \  AR.  Ainfi  cette  fournie 
vaut-f-AR,  ou  trois  moitiés  du  dernier  terme  R  de  l’une  des 
deux  multiplié  par  le  nombre  des  termes  ;  donc  les  Elemens 
du  trapezoïde  font  à  la  bafe  AD  multipliée  par  la  hauteur  DC, 
comme  5  eft  à  2. 


Somme . 

Quarrés . 

R+o. 

RR  -+-  0  — |—  0. 

R  +  a. 

RR  2#R  -4-  aa. 

R  -4-  b • 

RR  -+-  2  FR  -f-  b  b . 

R  -+-cv 

RR  -4-  2fR  -4-  fr. 

6c  c. 

ôcc. 

R-4-R. 

RR4-2RR4-RR. 

AR-+--Î  AR=|  AR 

ARl  T  ARR  -+-i  ARR  =  Z  AR*. 

Maintenant  faifant  les  quartés  des  termes  de  la  fomme , 
nous  aurons  une  fuite  compofée  de  trois  autres ,  dont  la  pre- 
miere  vaut  AR1,  la  fécondé  ^AR1,  &  la  troifiéme  ±  AR1  > 
6c  par  conféquent  la  fuite  vaut  AR1  -4-  f-  AR1  -+-  ~  AR1  =2.  AR-- 
c’eft-à-dire  que  cette  fuite  eft  au  quarré  du  dernier  ternie  de 
1  une  ou  de  1  autre  des  Suites  ajoutées  ,  multiplié  par  le  nombre 
des  termes  comme  7  à  3  ;  donc  les  quarrés  des  Elemens  du 
trapezoïde,  c’eft-à-dire  la  Figure  CRSBAPHE  ( F/>.  6<.)  eft 
au  quarré  ADZX  de  la  bafe  du  redangle  multiplié  par  la 
hauteur  AB,  comme  7  a  3,  Ce  qui  fe  voit  même  par  l’inf^ 
pe&ion  de  la  Figure  qui  eft  compofée  du  Paralellepipede  ZB  , 
du  demi-Prifme  RSPMZX  du  demi-Prifine  OZDECR  ,  6c 
de  la  Pyramide  QHMZR,  V  > 


et  des  Solides;  Livre  I.  ,o, 

Corollaire. 

144*  Comme  la  fomme  des  deux  bafes  DA ,  DE  du  reaangle 
^  du  triangle  eft  double  de  la  bafe  du  redangle,  ôc  que  1^ 
quarré  de  cette  fomme  eft  par  conféquent  quadruple  du  quarré 
delà  bafe  du  reaangle,  il  s’enfuit  que  la  Figure  CRSBAPHE 
cft  au  quarré  de  la  fomme  des  bafes  multiplié  par  la  hauteur  AB , 
comme  7  a  quatre  fois  3,  ou  comme  7  à  12. 

R  E  MA  R  £  U  E. 

14?-  Nous  fuppoferons  toujours  dans  ce  Chapitre  que  les  der¬ 
niers  termes  ,  c’eft-à-dire  les  bafes  des  figures  ajoutées  font 
égales  f  parce  que  fi  elles  étoient  inégales  les  rapports  change- 
roient.  .Mais  fi  on  veut  fçavoir  ce  qu’on  doit  faire  en  ce  cas , 
Je  voici.  Suppofons  donc  que  la  bafe  DE  du  triangle  DCE 
°it  moindre  ou  plus  grande  que  la  bafe  AD  du  reélangle.  Nous 
appellerons  toujours  les  Elemens  du  re&angle  R.  R.  R ,  ôcc. 
&  ceux  du  triangle  o.  a.  b.  c.  d>  ôcc.  mais  au  lieu  du  dernier 
terme  R  ,  nous  mettrons  r,  ôc  faifant  le  calcul  à  l’ordinaire  , 
nous  trouverons  AR-H-^Ar  qui  eft  le  rapport  du  trapezoïde  ;  & 
ce  rapport  lignifie  que  le  trapezoïde  eft  égal  à  la  bafe  R  du 
reaangle  multipliée 


par  la  hauteur  AB  , 
plus  la  moitié  de  la 
bafe  r  du  triangle 
multipliée  par  la  mê¬ 
me  hauteur. 

Et  pour  le  folide 
fait  par  les  quarrés 
des  Elemens  du  tra¬ 
pezoïde  ,  fon  rap¬ 
port  ARR a  ArR 


R 
R 
R 
R  +  r. 
ôcc. 

R+r. 


RR -t-  oR-f-oc. 
RR  -H2tfR-f-  aa. 
RR  -+-  2bR-+-bb. 
RR  -4-  2fR-H  cc. 
ôcc. 

RR  -f-2r  R-+-rr. 


AR-h^  Ar.  ARR  ±  ArR  ~  Arr. 


h  ,VT  5  marquera  que  ce  folide  eft  égal  au  quarré  de  îa 
fie  H  U  rc<^an§^e  multiplié  par  fa  hauteur  AB ,  plus  la  moitié 
1  aUX  l^angles  faits  fous  les  bafes  inégales  multipliés  par 
auteur,  plus  le  ticrs  fiu  quarré  de  la  bafe  du  triangle 

multiplié  par  la  hauteur.  * 

Proposition  LV. 

u  ajoute  une  demi-Parabole  auarrèe  ABC  à  un  rec - 

Niij 
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t angle  ADCE  de  même  bafe  &  de  même  hauteur  (Fig.  66.)  la 
fomme  fera  au  rectangle  comme  y  à  3  ,  &  les  quarrés  des  Elemens 
de  cette  fomme  par  ale  lie  s  à  la  bafé  BD  9  feront  au  quarré  de  la  bafe 
AD  du  reB angle  multiplié  par  la  hauteur  AC ,  comme  17  à  6. 

Démonstration. 

Les  Elemens  du  re&angle  font  comme  les  égaux  R.  R; 
R,  ôcc.  ôc  ceux  de  la  Parabole  comme  les  racines  quarrées 

o.  aT.  b3,  c a.  d3 ,  ôcc.  R.  Ainfi  leur  fomme  eft  AR-i-j  AR 
=|AR,  c’eft-à-dire  f  du  rectangle. 

Et  faifant  les  quarrés  des  Elemens  de  cette  fomme ,  nous  trou¬ 
verons  que  leur  rapport  ell  AR2  1  AR2  -f-  i  AR2  =  Y  AR2  ; 
ôc  par  conféquent  la  fomme  de  ces  quarrés  eft  au  quarré  de 
la  bafe  du  reétangle  multiplié  par  fa  hauteur  comme  17  à 

°*  RR-H20R-H0. 


R 
R 
R  ■ 

R 

ôcc 

R 


R 


RR-*-2tfiR-i-tf. 

RR  4-  2^R  -+-  b. 

RR-+-  2cTR-f-r. 

ôcc. 

RR-+-  2RR  -4- RR. 


AR-*- jAR=jAR.  AR2  ±  AR1  -+-  j.  AR1  =  AR1. 
Corollaire. 

147.  Si  la  demi-Parabole  étoit  du  fécond  genre  ,  du  troi- 
fiéme ,  ôcc.  la  fomme  feroit  au  re&angle  comme  7  à  4 ,  comme 
9  à  S)  &c-  &  la  fomme  des  quarrés  feroit  au  quarré  de  la  bafe 
du  re&angle  multiplié  par  la  hauteur  comme  31  à  io;  comme 

à  ij,  ôcc.  ôc  ain/i  des  autres. 

Proposition  LVI. 

148.  j  0/  P  on  aj  otite  un  complément  BAC  de  Parabole  cubique 
à  un  reiïangle  ACED  (Fig.  67.  )  la  fomme  fera  au  reftangle 
comme  f  à  4  ;&  les  quarrés  de  la  fomme  feront  au  quarré  de  la 
bqfe  AD  du  reff angle  multiplié  par  lÿ  hauteur  DE  ;  comme  2  3  à  i±* 


et  des  Solides,  Livre  I. 
Démonstration. 


10? 


,  Los  Elemens  du  re&angle  paralelles  à  BD  ,  R*.  R 3  y  & c ; 
jtant  ajoûtés  à  ceux  du  complément  o.  ah  bh  c3 ,  ôte.  R3  * 
donnent  une  fomme  qui  vaut  \  AR3.  Donc  la  fomme  eil 
a  la  bafe  du  re&angle  multipliée  par  la  hauteur  comme  j  à  4. 

Et  faifant  les  quarrés  des  Elemens  de  la  fomme ,  leur  valeur 
oit  comme  on  voit  ici  f*  AR6.  Donc  ces  quarrés  font  à  celui 
delà  bafe  AD  du re£t angle  multiplié  parla  hauteur  DE,  comme 

■23  a  14* 


Rî-Ho. 

Rî  -I-  ai.. 

Rs  -+-  bi. 
Rî-+-  d. 

&C. 

R}  -+-  R?. 


R6  -H  0R3  -f-  o. 
Rtf-+-  2Æ3R3  -4-  a6, 
R^-H  a^3R3-H  bh 
R6  H-  2f3R3  4-  <rC 
ôte. 

R^H-2R3R3  -4-  R*.. 


ARs  4-i  ARs  =£  ARh  AR<  -+-f  AR^-t-ÿ  AR6=fi  AR6. 
Corollaire. 


14^.  Et  fi  le  complément  appartenoit  à  une  Parabole  du 
premier  genre ,  ou  du  troifiéme,  ôte.  on  trouveroit  de  la  même 
làçon  le  rapport  de  la  fomme,  ôc  celui  du  folide  formé  par 
*es  quarrés. 

Proposition  LVIL 

a  'P*  Fon  ajoûte  une  demi-Parabole  quarréc  ABC  à  un  triangle 
f  à  1  meme  hauteur  &  de  meme  bafe ,  (Fig.  68.)  la  fomme 
Jff  a  la  bafe  AD  multipliée  par  la  hauteur  AC ,  comme  7  à  6  ; 

es  quarrés  des  Elemens  de  cette  fomme  paralelles  à  BD  ,  feront 
au  quarre  de  la  bafe  AD  multiplié  par  la  hauteur  AC  ,  comme  49  à  3  o. 

Démonstration. 


■j A  “Efenwns  de  la  demi-Parabole  o.  a~'.  b~\  c~ ,  &c.  & 
«tant  a, ornés  a  ceux  du  tria ngle  0.  a.  L  f.  d  &c.  donnent 

dern-°mme  °ont  >le  rapport  eft  f  AR.  Donc  la  fomme  elt  au. 

hautènr  r  °U  a  la  bafc  AD  du  triangle  multipliée  pan  la 
"auteur  AC ,  comme  7  à  6*.  ' 
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Et  faifant  les  quarrés  des  Elemens  de  cette  fomme,  leur 
rapport  eft  AR2.  Donc  le  folide  fait  par  ces  quarrés  ,  eft  au 
quarré  de  la  bafe  AD  multiplié  par  la  hauteur  AG ,  comme 


?  a  30. 

0  *F- 

0 

P 

-F 

0 

-F  P. 

T 

a2  -F 

a. 

a 

-F 

JL 

2  ax 

"F  aa. 

1 

b%  -F 

b. 

b 

-F 

2i* 

-F 

1 

c2  -F 

c , 

c 

*F 

JL 

2CZ 

-F  ce . 

&e. 

R  -H  R. 

ôc  c. 

RR-F2RX 

R -F  RR. 

f  AR  -F  i  AR  =  i  AR.  i  AR2  -H  a  AR1  -+.  fAR1  =  ffAR*. 

Et  par  un  femblable  calcul  ,  on  trouvera  le  rapport  de  la 
fomme  ôc  du  folide  quand  la  Parabole  fera  du  fécond  genre  y 
dp  troifiéme,  6c  c. 

Proposition  LVIII. 

ijî.  Si  P on  ajoute  un  complément  ABC  de  Parabole  quarrée 
(Fig.  69.)  à  un  triangle  ADC  de  meme  bafe  <£r  de  même  hau¬ 
teur  y  la  fomme  fera  au  reft  angle  de  la  bafe  AD  du  triangle  par fa 
hauteur  AC  ,  comme  j  à  6.  Et  les  quarrés  de  fes  Elemens  par  ale  lies 
à  DB  feront  au  quarré  de  la  même  bafe  multiplié  par  la  haut  eut 
AC icomme  62  à  6o,ou  comme  3 1  à  30.  (Fig.  <5p.) 

Démonstration, 

Les  Elemens  du  complément  font  comme  o.  a1,  b1,  c1.  dli 
ôcc.  R2 ,  ôc  ceux  du  triangle  comme  o.  a .  b .  c .  d ,  ôcc.  RR» 
ôc  le  rapport  de  leur  fomme  eft  comme  f  AR1.  Donc  cette 
fomme  eft  à  la  bafe  AD  multipliée  par  la  hauteur  AC ,  comm^ 
5  à  6. 

Et  faifant  les  quarrés  des  Elemens  de  la  fomme  ,  leur  rapport 
eft  AR4.  Donc  ces  quarrés  font  à  celui  de  la  bafe  AD  mul¬ 
tiplié  par  la  hauteur  AC  comme  62  à  60,  ou  3 1  à  39, 


E  T 

des  Solides;  Livre  I. 

®  4-  0. 

04-0  4r  0. 

*2  4-  a. 

fl4  -p.  zai  aa.' 

b1  4-  b. 

b 4  4-  2 bî  4-  bb. 

<z  4-  r. 

£•4  -p-  2  d  4^  cc. 

ÔCC. 

ôcc. 

R1-!- R*. 

R4  4-  2R*R*  4-  R4* 

*  ARz  ■+■  t  AR2 = i  AR1.  j  AR4  -h  ±  AR4  -h  ±AR4 = f|  AR4; 

Et  par  un  femblablc  calcul  on  trouvera  le  rapport  de  la  fomme 

du  folide ,  quand  le  complément  appartiendra  à  une  Para- 
0  e  du  fécond  genre ,  du  troifiéme ,  ôcc. 

Proposition  L I X. 

Si  ton  ajoûte  une  demi-Par aboie  ABC  du  premier  genre  à 
J j>n  complément  ADC  (Fig.  70.)  la  fomme  fera  à  la  bafe  AB  de 
a  emi-Par aboie  multipliée  par  la  hauteur  comme  1  à  1.  Et  les 
quai  res  des  Elemens  de  cette  fomme  feront  au  quarré  de  la  bafe  AB 
mnltiplie  par  la  hauteur  AC  comme  8p  à  70. 

Démonstration. 

•Les  Elemens  de  la  demi-Parabole  font  comme  o.  a*.  bT.  c* 
&c.  RR,  ôc  ceux  du  complément  comme  o.  à1.  bz .  cl,  &c. 
RR ^  ôc  le  rapport  de  leur  fomme  eft  AR\  Donc  cette  fomme 
elt  a  la  bafe  AB  multipliée  par  la  hauteur  AC,  comme  1  à  1. 

Et  faifant  les  quarrés  des  Elemens  de  cette  fomme  ,  leur- 
ntpport  eft  J-J  AR4.  Donc  ces  quarrés  font  au  quarré  de  la  bafe 
multiplié  par  la  hauteur  AC ,  comme  8p  à  70. 


04-0. 

0. 

a  2  4- 
1 

s 

a  4-  2 a2  4- 

a\ 

AT  -4 ~b\ 

£4-2^  4- 

b\ 

€2  ~P-  c\ 

x 

c  4-  2c1  4- 

ÔCC. 

ÔCC. 

RR  RR. 

R4  -j-îR^-h 

R4. 

f  AR*  -p.  j  aR1  =  AR** 


i  AR4  AR4  4-  7  AR4. 
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Et  par  un  femblable  calcul ,  on  trouvera  le  rapport  de  la: 
fomme  ôc  du  folide  quand  la  Parabole  fera  du  fécond  genre r 
du  troifiéme,  ôcc. 

Proposition  LX. 

i  J  3 .  V  Hyperbolo'ide  décrit  par  la  circonvolution  dtune  demi-hyper - 
bole  GBC  autour  de  fin  axe  (  Fig.  7 1 ..  72.  )  ejl  à  fa  bafe  multipliée 
par  fa  hauteur  GB  comme  la  moitié  du  premier  axe  B  H ,  plus  le 
tiers  de  tabfcijfe  BG  à  la  fomme  du  premier  axe  BH  &  de  Pabfcijfi 
B  G* 

Demonstratio  n.. 

Par  la  nature  de  l’hyperbole ,  les  quarrés  de  fes  Elemens  or¬ 
donnés  à  l’axe  font  entr’eux  comme  les  rectangles  HD  x  DB, 
HE  x  EB  r  HF  x  FB ,  ôcc.  Or  le  rectangle  HD  x  DB ,  efl  égal 
au  rectangle  HBxBD  plus  le  quarré  de  DB,  le  redangle 
HE  x  EB,eft  égal  au  rectangle  HB  x  BE  plus  le  quarré  de  BE  y 
le  redangle  HFxFB,  eft  égal  au  rectangle  HB  x  BF  plus  le 
quarré  de  BF  3  ôc  ainü  de  fuite.  Donc  les  quarrés  des  Elemens 

font  entr’eux  comme  la  fuite  HB  x  BD  -F  BÏ)  ,  HB  x  EB  -F  EbV 

HB  x  FB  -F  f  B ,  ôcc.  laquelle  efl  compofée  de  deux  autres  fuites 
dont  la  première  clt  une  fuite  de  rectangles  qui  ayant  tous  la 
même  hauteur ,  font  entr’eux  comme  leurs  bafes  BD  ,  BE  , 
BF,  ôcc.  ou  comme  les  premières  puiflances  o.  a.  b .  c .  d,  ôcc. 
R  i  ôc  la  fécondé  eft  celle  des  quarrés  qui  font  comme  o.  à1. 
bz»  c 2.  d-  y  ôcc.  Suppofant  donc  que  les  deux  derniers  termes 
foient  égaux ,  ôc  par  conféquent  HB  =  BG ,  ôc  prenant  pour  les 
redangles  la  fuite  oR  y  <zR ,  £R ,  ôcc.  RR ,  les 
quarrés  des  ordonnées  feront  entr’eux  comme 
la  fuite  oR-Fo..  aR-+-az..  bR-+-bz  ,  ôcc.. 
dont  le  rapport  eft  \  AR2  -f|  AR2.  Donc  les 

quarrés  des  ordonnées  font  au  plus  grand  GC 
multiplié  par  le  nombre  des  termes  BG  * 
comme  ÿ  AR2  -Fÿ  AR2  eft  à  AR2  -fAR2  ,  ou 
comme  7R-F7R  eft  à  R-fR,  c’eft-à-dire 
comme  la  moitié  de  l’axe  HB  plus  le  tiers 
de  l’abfcifle  BG  à  la  fomme  HB-fBG  de 
l’axe  ôc  dclabfciire. 


oR  —F  o. 
aR  -F  a\. 

bR  +K. 

cR  H-c2.. 
ôcc. 

R2-FR2. 


7  AR2-f|  ARZ^ 
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les  Elemens  en  tournant  autour  de  BG  décrivent  des 
cercles  qui  font  entr’eux  comme  les  quarrés  de  ces  Elemens  ; 
donc  la  fournie  de  ces  cercles  ou  l’Hyperboloïde  eft  à  fa  bafc 
multipliée  par  le  nombre  des  termes  comme  la  moitié  de  l’axe 
plus  le  tiers  de  fabfcifle  eft  à  la  fournie  de  Taxe  ôc  de  i’abfciffe. 

Corollaire  I. 

■lS4»  Quand  l’axe  BH  eft  égal  à  l’abfcifte  BG,  la  fomme  des 
cercles  ou  PHyperboloïde  eft  à  fa  bafe  multipliée  par  la  hau- 
teur>  comme  |HB  eft  à  HB  -+-BG.  Car  HB  étant  égal  à  BG, 
°n  a  iRH-|R=£R=|HB,  ou  f  BG. 

Corollaire.  II. 

.***•  ^°l^ue  *axe  P^us  grand  ou  moindre  quel’abf 

Ci  e  BG ,  on  prendra  pour  l’exprefïïon  des  rectangles  qui  ont 
menue  hauteur  la  fuite  or.  ar .  br .  cr,  ôcc.  rR,  ou  la  lettre  r 
marque  la  hauteur  commune  BH,  mais  pour  le  dernier  terme 
on  prendra  rR,  c’eft-à-dire  l’axe  BH  =  r  multiplié  par  R,c’eft- 
aa-lre  Par  BG,  parce  que  le  dernier  de  ces  rectangles  eft  en 
e  et  riv,  ou  BHxBG,  ÔC  pour  l’expreflion  des  quarrés  on 
prendra  o.  a\  b\  cz ,  ôcc.  R1.  Ainfi 
les  quarrés  des  Elemens  feront  comme 
or -h  o.  ar^a\  br-+-r\  ôcc.  rR-+-Rz, 
dont  le  rapport  fera  ~  ArR  1  AR1 ,  ôc 
par  confequent  les  quarrés  des  Elemens 
eront  au  plus  grand  multiplié  par  le 
nombre  des  termes  comme  pArR-t-f 
K2  eft  a  ArR  AR2 ,  ou  bien  en  di- 
vilam  par  .AR ,  comme  jr+jR  eft  à 

lRn  ^  5  > c  e^'a"dire  comme  7  H  B  -h f  - - 

deffus^  *  ^B-4-BG  de  même  que  ci-  7  ArR  -+-  ~  AR2. 

Corollaire  III. 

1  lJ?u  Pÿlque  les  quarrés  des  Elemens  font  entr’eux  comme 
la  fuite  oR-ho.  bR-+-bz.  cR-+-cz,  ôcc.  RR  H-  Rx , 

comme  or-f-o;  ar-\-al.  br-\-bz.  cr-hez,  ôcc.  rR-4-R», 
s  en  uit  que  les  racines  de  ces  quarrés ,  c’eft-à-dire  les  Ele- 

Oij 


or  -+-  o. 
ar  -+-  az. 
br  -t-  b\ 
cr  -+-  r2. 
ôcc. 

rR-t-R1. 
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mens  font  entr  euxcomme  la  fuite  v^oR-H-o,  V æR-hz2,  Vb\ K-\-bx , 
V' *R-H- ,  &c^j/Kz-+-R* ,  ou  comme  la  fuite  V or-t- ,  Va,  -b#2 , 
Vbr-\-bz  ,  Vcr-+-cz,  &c.  t/rtt-h-R2.  Ainfi  fi  on  pou  voit  trouver  le 
rapport  de  ces  racines  ,  la  quadrature  de  l’hyperbole  feroit  trou¬ 
vée  ,  mais  c’eft  à  quoi  on  n’eft  point  encore  parvenu. 


CHAPITRE  VII  l 


Des  Suites  qui  Je  multiplient  d* une  maniéré  inverje- 
Proposition  LXL 

157*  Ç'  I  P  on  multiplie  les  termes  dune  fuite  par  /es  même  termes 
ou  par  les  termes  dune  autre  ,  dune  maniéré  inver  Je  ,  c'ejl- 
à-dire ,  en  multipliant  le  premier  terme  de  Hune  par  le  dernier  terme 
de  P  autre  ;  le  Jecondpar  le  pénultième  ,  &  ainji  de  fuite  ,  le  produit 
aura  un  rapport  qd on  pourra  connoitre ,  à  moins  que  les  termes  de  ce 
produit  ne  foient  des  racines  compofées  de  deux  termes  retranchés 
P  un  de  P  autre. 

Démonstration. 


Soient  les  termes  de  la  fuite  des  premières  puiffances  o.  a.  B': 
c.  d,  &c.  R  à  multiplier  par  ces  mêmes  termes  pris  d’une  ma-1 
niere  inverfe  ;  la  fuite  de  ces  termes  ,  en  commençant  par  le  der¬ 
nier,  fera  R  —  o  ,  R  —  a ,  R  —  b,  R — rrô te.  R  —  R.  ce  qui  eft 
évident  ;  car  ces  termes  ayant  toujours  la  même  différence  ,  le 
pénultième  fera  égal  au  dernier  moins  la  différence  ,  c ’efl-à-diro 
ù  R  —  a  y  1  antipenultiéme  fera  égal  au  dernier  moins  deux  fois  la 
différence,  c’eft-à-dire,  R —  2 a  ^ 
ou  R  —  b  ,  parce  que  b  eft  égal  à. 

2. a,ôc  ainfi  de  fuite.  Multipliant  *R —  aa v 
donc  les  termes  de  la  fuite  direc-  BR —  bb. 


te  par  les  termes  de  finverfe ,  le 
produit  fera  la  fuite  oR ,  æR  — aa, 
^R  —  bb  y  cR  —  ce  y  dK — dd ,  &c.„ 
RR — RR  compofée  de  deux.fui- 
tes ,  doot  la  première  étant  celle 
des  premières  puiffances-,  vaut  ~ 
AR2,  &  la  fécondé  étant  celle 
des  quarrés ,  vaut  — ^  7  AR*,  parce 


cR —  ce. 

dd —  dd. 

&c. 

RR — RR. 

~  AR2. — 7  AR2.  =7  AR2» 
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qu’elle  eft  négative.  Donc  le  produit  fera  7  AR2. —  i  ARJ.  =  7 
AR2  y  &  par  conféquent  fon  rapport  au  dernier  terme  multiplié 
par  le  nombre  des  termes  fera  comme  1  à  6. 

Soient  aulll  les  termes  de  la  fuite  des  fécondés  puiffances  o. 
tf-.b'-.  c1.  dz ,  ôte.  R2,  à  multiplier  par  ces  mêmes  termes  pris 
d’une  maniéré  inverfe.  Les  termes  de  cette  fuite  étant  les  quar¬ 
ts  de  la  fuite  0.  a.  b.c.d ,  ôte.  R ,  ces  termes  pris  inverfement 
feront  par  conféquent  les  quarrés  de  R  —  o,  R  —  a  ..  R — b  % 

R — c  ,  ôte.  R  —  R,  «p 

oRR —  c  -H  o. 


<ztfRR — 

bbRR.— 
ccRR — 
ddl IR— 

ôte. 

R4.  —  2R2R2.  -h  R4. 


2tf3R—j—  a*. 

2£>R-+-  Æ4. 
2C^R “H  c 4. 
2  dl R  *+-  d 4.- 


ou  les  quarrés  de  la  fui¬ 
te  inverfe  des  premie¬ 
rs  puiffances.  Ainfi  ces 
quarrés  feront  RR  —  o 
RR — 2a  R -haa9. 

RR—  2bR  +  bb,RK 

—  acR-f.Cr,  &C.RR 

—  ^RR-P-RR.  Mul¬ 
tipliant:  donc  les  termes _ _ 

de  la  fuite  directe  par  .  ^  ~ 

ceux  de  l’inverfe /le  TAR4* — 7  AR4. -4-7  AR4.  =  ^  AR4. 

Eroduit  fera  compoféde  trois  fuites,  dont  la  première  vaut  7  AR4, 

1  fécondé  qui  eft  négative ,  vaut  — 7  AR4,  ôt  la  troifiéme  7  AR4 
Donc  ce  produit  vaudra  j  AR4.  — 7  AR4.  -H  7  AR4.  =  3‘0  AR4,t 
&  par  conféquent  fon  rapport  au  dernier  terme  R4,  multiplié  par 
le  nombre  des  termes  ,  eft  comme  r  à  30. 

Soient  encore  la  fuite  des  premières  puiffances  o.  a .  b .  r.  d  r, 
&c.  RR  à  multiplier  par  la  fuite  des  quarrés  pris  inverfement , 

ou  par  ^4°; 

RR—  2aR—aa  ,  RR 
— 2iR— bbyàcc.  RR 
^“^RR-p-RR^  ie  pro_ 
duit,  comme  on  voit 
ici  .  fera  i  AR4. — i 

AR4-  4-  i  AR4.  =_l 

ÀR4  &  par  conféquent 
fon  rapport  au  dernier 

terme  multiplié  parle  _ _ _ 

nombre  des  termes,  .1  AR4. — |  AR4.-t-i  AR4.  =  ts  AR4, 
iera  comme  1  a  12. 

Eans  ce  produit  j  appelle  —  2R3.  le  dernier  terme  de  la  fuite 


oRR— 

o-f- 

0. 

«RR  — 

2ÆZRZ-+- 

al. 

£RR— 

■2^zR2-+- 

bl. 

cRR — 

2C'~  Rz-*t 

cl. 

ôte. 

R4.— aRsR-i-R'R2: 
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T2aKr~  lbK  — 2cl’  &c:  Parce  9ue  ces  termes  font  les  pro¬ 
duits  des  termes  de  la  fuite  des  prenyeres  puiffances  o.  a.  b.c , 
&c.  dont  le  dernier  terme  eft  R2,  par  les  termes  —  2  o—  2a 
2^  —  2r ,  ôcc.  de  la  fuite  inverfe  des  quarrés ,  defquels  termes 
le  dernier  eft  —  2R.  C  eft  pourquoi  R2,  multiplié  par — 2R,fait 
2R3.  &  ceci  fera  comprendre  pourquoi  j’appelle  R2R*  le  der¬ 
nier  terme  de  la  fuite  ah  bh  c*  ,  ôcc. 

Soient  encore  la  fuite  o.  a'.  F.  r* ,  ôcc.  R  à  multiplier  par 
la  fuite  inverfe  des  premières  pui/Tances ,  c’eft-à-dire,  par  R — o, 
R — a  ,  R — Æ,ôcc.  R — Rle  ^  9 


ptoduit  vaut  f  AR\  —  j.  A  R2. 

oR— 

O. 

—  ttAR2.  6c  par  conféquentce 
produit  eft  à  Ion  dernier  terme 

j_ 

•Æ*±V — 

a 2. 

multiplié  par  le  nombre  des  ter¬ 

b^R — 

b\ 

mes  ,  comme  4  à  1  ; ,  6c  jiinfi  des 

% 

autres. 

caR — 

Mais  fi  Ton  demandoit  de 
multiplier,  par  exemple,  les  ter¬ 
mes  des  premières  puiffances  0. 
a.  b.  c.  d,  ôcc.  R  par  les  termes 

ôcc. 

RR— 

RR. 

f  ARR— 

fARR 

de  la  fuite  0.  ah  b  h  c1,  ôcc.  R 

pris  inverfement.  Alors  cette  fécondé  fuite  étant  compofée  des 
racines  quarrces  de  la  fuite  o,  a.  b.  c .  d,  ôcc.  R  ,  fes  termes  pris  in¬ 
verfement  feroient  les  racines  quarrées  des  termes  des  premières 
puiffances  pris  inverfement, ôc  par  conféquent  ils  feroient  V  R^o^ 
^R  a >  b  y  ôcc.  V  R — R,  ai  n  fi  le  produit 

des  deux  fuites  feroit  oVK  —  o,  aV  R  —  a,  b  V  R _ b,  &c. 

R  v7  R  —  R ,  ôc  comme  ces  racines  ne  font  pas  des  racines  dune 
puiffance  des  nombres  o.  I.  2.  3.  4,  ôcc.  on  ne  pourroit  pas  en 
connaître  les  rapports  par  les  réglés  que  nous  avons  données 
jufqu’ici.  Nous  découvrirons  dans  la  fuite  par  d'autres  voyes  le 
rapport  de  quelques-unes  de  ces  fuites  dç  racines  compofées  de 
deux  termes ,  ôc  nous  ferons  voir  pourquoi  il  s  en  trouve  beau¬ 
coup  dont  on  ne  fçauroit  çonnoitre  les  rapports. 
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APPLICATION  a  LA  GEOMETRIE. 
Proposition  LXIL 

i  y  8.  La  Sphere  ejl  à  fon  grand  cercle  multiplié  p>ar  le  diamètre  , 
ou  au  Cylindre  circonfcrit  comme  2  à  3. 

Démonstration. 

Soit  le  demi-cercle  APB,(  Fig.  73.  )  dont  le  diamètre  AB  foit 
c£upé  en  parties  infiniment  petites  qui  feront  fes  Elemens ,  ôc  de 
^hacun  de  ces  Elemens  foient  élevées  les  perpendiculaires  CI, 
^O,  EP y  &c.  qui  feront  les  Elemens  du  demi-cercle.  Par  la 
Propriété  du  cercle  les  quarrés  des  Elemens  CI,  DO,  EP,  ôcc. 
°nt  e'guux  aux  rectangles  des  parties  du  diamètre  quelles  coupent, 

ceft-à-dire,  Cla=ACxCB,  DÜ^ADxDB,  ôcc.  ôc  ainfi 
es  autres.  Or  les  parties  du  diamètre  prifes  du  côté  de  A, 
e  0  -a-dire  ,  les  part®  AC ,  AD ,  AE  ,  ôcc.  font  comme  la  fuite 
o*  a.. b.  c.  d ,  ôcc.  R  ôc  les  parties  prifes  du  côté  de  B ,  c’eft-à-dire  T 
os  parties  CB  j  DB,  EB  ,  ôcc.  font  comme  la  fuite  R — o,R — a> 

u  ^  C  y  ou  comme  les  termes  de  la  fuite 

o.  a.  b.Cj  Ôcc.  pris  inverfement.  Ainfi  multipliant  ces  deux  fui¬ 
tes  lune  par  1  autre  ,  nous  aurons  la  fuite  oR  —  R  ,  æR  —  aa , 
bb,  cR  —  cc,  ôcc.  RR  —  RR,  qui  fera  une  fuite  de  rec- 
tangjes  égaux  aux  quarrés  des  Elemens  du  demi-ccrcle,  chacun 
A DDCUn*  Par  Proportion  précédente  ,  cette  fuite  vaut  ~ 

i  .  ?  ARR=g  ARR,  donc  les  quarrés  des  Elemens  du 

emi-cercle  ,  valent  auffi-J-  ARR  ;  c’eft-a-dire  ,  la  fomme  de  ces 
quarrés  eft  au  quarré  RR  du  diamètre  multiplié  par  le  nombre 
des  termes  AB  ,  comme  1  à  6 ,  mais  le  nombre  des  termes  eft 
égal  au  diamètre ,  donc  les  quarrés  des  Elemens  font  au  quarré 
u  diamètre  multiplié  par  le  diamètre  ,  c’eft-à-dire  au  cube  du 
jametre  ,  comme  1  à  6.  Or  le  quarré  du  diamètre  eft  quadru- 
P  e  u  quarré  du  rayon ,  donc  la  fomme  des  quarrés  eft  au  quarré 
u  rayon  ou  au  plus  grand  quarré  multiplié  par  le  diamètre  , 

Tefa/,OUCOmme^h 

la  S  Î»1S  C  (aem^*cercle  tournant  autour  de  fon  diamètre  produit 

J  Cre  3  ^  ^CS  ^emens  produifent  des  cercles  qui  font  en- 

x  comme  les  quartés  des  Elemens,  donc  la  fomme  de  ces 
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cercles  ou  la  Sphere  eft  au  cercle  du  rayon  T  S ,  c’eft- à-dire,  au 
grand  cercle  multiplié  par  le  diamètre  ,  comme  2  eft  à  3.  Et 
comme  le  grand  cercle  multiplié  par  le  diamètre  eft  égal  au  Cf- 
lindre  circonfcrit,  la  Sphere  eft  donc  au  Cylindre  circonfcrit, 
comme  2  à  3  . 

.  Corollaire, 

iy8.  Puifque  la  fuite  oR  —  o,  æR —  aa ,  &R —  bb ,  cR — cc ; 
£cc.  RR — RR,  eft  égale  aux  quarrés  des  Elemens,  tirant  la 
racine  quarrée  ,  il  s’enfuit  que  la  fuite  y/oR  —  o,  .a R  —  aa  , 
V  b  K-— bby  V  c R — cc,  ôcc.  v'  Rll  —  KiaT,  eft  égale  à  la  fom- 
me  des  Elemens.  Donc  fi  on  pouvoit  trouver  les  rapports  de 
cette  fuite  ,  la  quadrature  du  cercle  feroit  trouvée. 

Nous  parlerons  plus  au  long  du  cercle  ôc  de  la  Sphere  au  cha* 
pitre  fuivant. 

Proposition  LXIII. 

i  yp.  Si  l’on  multiplie  les  Elemens  d'un  triangle  ABC  (Fig.  74.  ) 
pour  les  Elemens  dun  autre  triangle  ABD  ,  tit  même  baje  dr  de  mê~ 
me  hauteur  pris  inverfement  ,  le  produit  qui  en  fera  formé  fera  au 
quarré  de  l'une  ou  de  P  autre  bafe  AC  ou  BD  multipliée  par  la  hau¬ 
teur  BA ,  comme  1  à  6 > 

Démonstration. 

Les  Elemens  du  triangle  pris  dire&ement  font  comme  o. 
b,  c.  d3  ôcc.  R,  ôc  les  Elemens  du  même  triangle  ou  dun  trian¬ 
gle  égal  pris  inverfement ,  font  comme  R  —  o  ,  R  —  ,  R  —  b , 
R  —  c ,  ôcc.  R  —  R.  Multipliant  donc  les  uns  parles  autres  le 
produit  eft  comme  la  fuite  oR — o ,  aK —  aayb R — bb,cR —  cc9 
&c.  RR. —  RR.  Or  le  rapport  de  cette  fuite  par  les  deux  Pro* 
pofitions  précédentes ,  eft  \  ARZ.  donc  le  folide  formé  par  le 
produit  de  ces  Elemens ,  eft  au  quarré  de  l’une  ou  de  l’autre  bafe 
multiplié  par  BA  comme  1  à  d. 

Corollaire  I. 

1  do.  Si  Ton  prend  des  moyennes  proportionnelles  entre  les 
Elemens  d’un  triangle  pris  dire&ement,  ôc  les  mêmes  Elemens 
pris  inverfement,  ôc  que  la  hauteur  BC  foit  égale  à  la  bafe  CD 
ou  AB,  (  Fig .  7 y-)  ces  moyennes  proportionnelles  fêtent  égales 
aux  Elemens  d’un  demi-cercle  qui  auroit  pour  diamètre  la  hauteur 
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ï ,  r  U  Car  *es  quarrés  de  ce  s  moyennes  proportionnel¬ 

les  leroient  égaux  au  re&angle  des  Elemens  multipliés  les  uns 
parles  autres  ,  &  ces  reftangles  font  comme  la  fuite  oR  —  o  , 
«K  aa p  £R — bb ,  &c.  ou  comme  la  fuite  des  reétangles  égaux 
aux  quarrés  des  Elemens  d’un  demi-cercle.  (  N.  i  f  7.  )  Donc ,  ôcc. 

Corollaire  IL 

1^1.  Si  les  deux  triangles  ont  lesbafes  inégales ,  alors  au  lieu 
u  quatre  de  la  bafe  de  1  un  des  deux ,  il  faut  prendre  le  reétan- 
§  edes  deux  bafes,  ôc  dire  que  le  folide  fait  par  le  produit  des  Ele¬ 
mens  du  premier  triangle  pris  dire&ement  &  par  les  Elemens  du 
econdpris  inverfement,  eft  au  reaangle  des  deux  bafes  multiplié 
par  la  hauteur  toujours  comme  1  à  <5.  Et  pour  le  prouver,  fup- 
PJJlons  que  les  Elemens  du  fécond  triangle  foient  doubles  des 
emens  du  premier  ,  fi  nous  appelions  ceux  du  premier  o.  a.  b . 
c-  3  ôcc.  R  ,  ceux  du  fécond  feront  o.  2  ay  2  bp  2  c  y  ôcc.  2R, 
ces  Elemens  pris  in¬ 
verfement ,  feront  2R  2R—  o. 
o  ,  2R — 2a  ^  2r 

^T2^  y  2R1 — 2C  ,  ÔCC. 

2R  ,  ôc  multi¬ 
pliant  les  Elemens  du 
premier  par  ceux-ci ,  le 
produit  fera  2R0  —  o, 

2aK — 2aaylbK — 2  bb, 
acr  —  &c.  2RR 

,  dont  le  rap- 

port  eft  RR.  ainfi  le  produit  des  Elemens  eft  au  quarré  delà 
a  e  du  premier  triangle  multipliée  par  le  nombre  des  termes , 
comme  2  a  6.  Mais  le  re&angle  des  deux  bafes  eft  double  du 
quarre  de  la  première  ,  donc  le  produit  des  Elemens  eft  au  rec- 
Tfte  C  r  ^UX  ka^eS  5  comme  2  à  12,  ou  cohime  1  à  6  ;  ôc  en 
Ig 1 5  *l  au  Jieu  d’appeller  2R  le  dernier  terme  du  fécond  trian- 
eKR  nous  1  appelions  r ,  fubftituant  cette  valeur  dans  le  rapport 
~  nous  aurons  i  rR. 


2  aa. 
2  bb. 


2æR — 

2^R  — 

2cR -  2.CC, 

&C. 

2RR - 2RR 


t  ARR — y  ARR == |  ARR  =  \  ArR. 


Proposition  XLIV. 


îit  axè  ^  Sphéroïde  allongé  eft  au  cercle  quia  pour  rayon  le  demi  pe- 
Xe  t  multiplie  par  le  grand  axe }  c’ejl-à-dire  au  Cylindre  cinonf- 
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ait ,  comme  2  à  3 ,  &  le  Sphéroïde  applati  eft  au  cercle  qui  a  pour 

rayon  le  grand  axe }  multiplié  par  le  petit  axe  comme  2.  à  3. 

Démonstration. 

Soit  la  demi-Ellipfe  FAB  (Fig.jj.)  dont  le  grand  axe  foit 
FB ,  ôt  le  petit  axe  AC  ;  foit  divifé  le  grand  axe  en  fes  Elemens* 
&  fur  chacun  des  Elemens  foient  élevées  des  perpendiculaires  , 
qui  feront  les  ordonnées  à  cet  axe  ,  ôc  en  même  tems  les  Ele- 
niens  de  la  demi-Ellipfe.  Par  la  nature  de  l’Ellipfe  les  Elemens 
de  cette  demi-Ellipfe  font  entr’eux  comme  les  Elemens  d’ua 
demi-cercle  qui  auroit  pour  diamètre  le  grand  axe.  Donc  les 
quarrés  ou  les  cercles  décrits  par  ces  Elemensfont  entr  eux  com¬ 
me  les  quarrés  ou  les  cercles  des  Elemens  du  demi-cercle^ 
Mais  les  cercles  décrits  par  les  Elemens  du  demi-cercle,  font  au 
plus  grand  multiplié  parle  nombre  des  termes,  comme  2  à  3. 
Donc  le  fpheroïde  ou  les  cercles  décrits  par  les  Elemens  de  la, 
demi-Ellipfe  ,  font  au  plus  grand  ou  au  cercle  décrit  par  le  de¬ 
mi  petit  axe  AO,  multiplié  par  le  grand  axe  FB,  comme  2  à  3. 

Et  on  prouvera  de  la  même  façon  que  les  cercles  décrits  par 
les  Elemens  de  la  demi-Ellipfe  H  AB  ordonnés  au  petit  axe  HB , 

(  Fig.  7  6.  )  font  au  plus  grand  ou  au  cercle  décrit  par  le  demi 
grand  axe  AO,  multiplié  parle  petit  axe  H  B ,  comme  2  à  3  ,  les. 
Elemens  de  cette  demi-Ellipfe  étant  entr’eux  comme  ceux  d  un 
demi  cercle  qui  auroit  pour  diamètre  le  petit  axe.  Donc,  ôtc> 

Corollaire. 

163.  Deux  triangles  de  même  bafe  étant  donnés ,  mais  dont 
la  hauteur  commune  AC  eft  plus  grande  que  l’une  ou  l’autre  bafe  y 
(  Fig.  78.  )  fi  l’on  preild  des  moyennes  proportionnelles  entre  les 
Elemens  de  l’un  pris  direftement ,  ôc  les  Elemens  de  l’autre  pris 
inverfement  ,  ces  moyennes  proportionnelles  formeront  une 
demi  Ellipfe  ,  dont  Taxe  auquel  elles  feront  ordonnées  fera  la 
hauteur  AC ,  ôt  l’autre  axe  fera  égal  à  la  moitié  de  la  bafe  AB  ou 
CD*.  Caries  deux  Elemens  des  triangles  qui  fe  trouvèrent  pré- 
cifementau  milieu  des  triangles  feront  égaux,  ôc  par  conféquent 
la  moyenne  proportionnelle  OH  fera  encore  égale  à  l’un  ou  à 
l’autre  de  ces  Elemens ,  ou  à  la  moitié  de  la  bafe  AB  ou  CD  , 
ôc  par  conféquent  elle  fera  ou  moindre  ou  plus  grande  que  la 
moitié  de  la  hauteur  AC.  Donc  les  moyennes  proportionelles 
au  lieu  de  former  un  demi  cercle  ,  comme  dans  la  propofition 
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précédente, formeront  une  Ellipfe  dont  la  hauteur  AC  fera  l’axe  au¬ 
quel  feront  ordonnées  les  moyennes  proportionelies.  Et  OH , 
,ra  la  moitié  de  l’autre  ;  &  par  conféquent  le  double  de  OH  . 
c  eft-a-dire  la  bafe  AB  ou  la  bafe  CD  fera  l’autre  axe. 


Proposition  LXV. 


1 64.  «SV  î on  multiplie  les  Elemens  d'une  demi-P ar aboie  ABC  du 
premier  genre ,  par  les  Elemens  d'un  triangle  ABD  de  meme  bafè  & 
e  meme  hauteur  pris  inver/èment ,  (Fig.  79.  )  le  folide  produit feraatt 
ejuarre  de  la  bafe  BC  ou  de  la  bafe  AD  >  multiplié  par  la  hauteur  AB  , 
€°Mmc  4  à  15. 

Démonstration. 


Les  Elemens  de  la  demi- 
Parabole  font  comme  o.  a *. 

ir-  f*,  &c.  R  ,  &  ceux  du 
triangle  pris  inverfement ,  font 
comme  R— o,R— *,R— 
occ.R — R,multipliantdonc  les 
uns  parles  autres,  le  produit 

eft  comme  oR— 0,  a^R — d* 
£ R_^T  >  &c.  RR — RR  ; 
°r  le  rapport  de  cette  fuite  eft 


oR —  0. 

«  x. 

û*R —  a *. 

£TR —  b*. 

cT R — 

&c. 

RR— RR. 

f  ARR— f  ARR=  ARR. 


7  ARR — a  ARR =7^  ARR, donc  le  produit  des  Elemens,  eft  au 
quarré  de  la  bafe  BC  ou  AD  multiplié  par  AB  comme  4  à  1  y. 


Corollaire 


L 


..  1(*f*  Et  par  un  femblable  calcul  on  trouvera  le  rapport  du  fo- 
üde  quand  la  Parabole  fera  du  fécond  genre ,  du  rroiliéme  ,  &c. 

Corollaire  II. 

1  ^  *a  kafe  triangle  dtoit  moindre  ou  plus  grande 

que  la  bafe  de  la  demi-Parabole.  Alors  au  lieu  du  quarré  de  la 
afe  BC  ou  AD  ,  il  faudroit  prendre  le  re&angledes  deux  bafes, 
«!re  que  le  produit  des  Elemens  eft  à  ce  redangle  multiplié 
par  la  hauteur  ;  comme  4  à  15.  Car  appellant  le  dernier  Elément 

Pij 
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du  triangle  r  ,  le  rapport  précédent  fe  changeroit  en  celui-ci  ~ 

ArR — y  ArR  ==  pj  ArR. 

Proposition  LXVL 

t  67.  Si  P  on  multiplie  tes  Elemens  (P  un  complément  KDPde  P  a-* 
r  aboie  du  premier  genre ,  dont  P*  eft  le  fommet  par  les  Elemens  P  un 
triangle  ABC  de  même  bafe  &  de  même  hauteur  (  Fig..  80.)  pris -in - 
verfement ,  le  produit  fera  au  quarré  de  la  baje  BC  ou  de  la  bafe. 
AD  j  multiplié  par  la  hauteur  AB  comme  1  à  11. 

Démonstration.. 

Les  Elemens  du  complément  font  comme  o.  a1.  b2.  c2,.d2 y 
&c.  R’.  &  ceux  du  triangle  pris 
inverfement  comtne  R2  —  b,  R2  —  °« 

— a,  R2  —  £,ôtc.R2- — R2,  mul-  <zrR2. —  a$\ 

tipliant  donc  les  uns  par  les  autres  ^ 

le  produit  fera  comme  0R2 —  o ,  * 

tf2R2 — aly  £2R2  —  bl  ,  c2  R2  —  c 3 ,  “  c ** 

&c.  R4 — R4.  Or  le  rapport  de  &c. 

cetre  fuite  eft  y  AR4. — y  AR4.  r4# _ rzRî# 

= —  AR4.  Donc  Le  folide  eft  au _ - 

quarré  de  la  bafe  BC  ou  AD  mul-  a  AR4. _ -  AR4.  =  ~  AR4. 

tiçlié  par  la  hauteur  AB  comme  3 
la  12. 

Et  de  la  même  façon  on  trouvera  le  rapport  du  folide  ,  foit 
que  le  complément  appartienne  à  une  Parabole  du  fécond  genre,, 
du  troifiéme,  ôcc.  ou.quelesbafes  foient  inégales. 

Proposition  LXVII. 

1 6$.  Si  P  on  multiplie les  Elemens  dun  complément  ABD  de  demi - 
Parabole  du  premier  genre  ,  dont  B  eft  le  fommet  y  par  les  mêmes  Ele- 
mens  pris  d'une  maniéré  inverfe ,  le  folide  produit  fera  au  quarré  de 
la  bafe  BC  multiplié  par  la  hauteur  AB  comme  1.  à  3.0.  .(Fig.  81..) 

Démonstration. 

Les  Elemens  du.  complément  font  comme  0.  a2.b2,c2  x  ôte* 
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^  >  oc  ces  Elemens  pris  inverfement  étant  les  quarrés  de  la  fuite 
A  °>R — tf,R —  by R — f,ôcc.R — R  ,  font  comme  RR — o 
0  \  RR — 2a&-\-aay  RR — 2bK-\~bby  ôcc.  RR —  2Rl-*-Ri 
■Multipliant  donc  les  uns 

Pa*  les  autres,  le  pro-  oRR — •  o-H  0. 

duit  eft  comme  0R2.  ««RR —  2*3R-f-  a\ 

^RR -  2^3R-|-  b\ 

t^RR —  2c,3R-4-  c*+ 

ôcc . 

RRxR1. — sR^R^.-f-R4. 
f  AR4. — i  AR4.  -+-  f  AR4.=  ^  AR4,- 


2^3  R 

^*4,ôcc.R4.—  2R2R2. 

or  le  rapport  de 
cette  fuite  eft  j  AR4. — £ 

^•+rAk..  =  iL 
AR4-  donc  le  folide  eft 
au  Çuarré  de  la  bafe  BC 
^ultipl^  par  la  hauteur 
comme  1  à  30, 

Et  de  la  même  façon  on  trouvera  le  rapport  du  folide  lorfque 
e  complément  appartiendra  à  une  Parabole  du  fécond  genre ,  du 
c’Qifiéme  y  ôcc.  ou  lorfque  les  bafes  feront  inégales. 

Proposition  L X V 1 1 L 

AT \c?' j*  ?  on  multiplie  les  Elemens  d'une  demi-Par  aboie  quarrée. 

>  dont  A  *fi le  Commet  par  les  Elemens  de  fin  complément  ADB 
pus  inverfement  ;  (Fig.  82.)  le  folide  produit  fera  au  quarrè  de  la 
°afi  BC  ou  AD  multiplié  par  la  hauteur  AB  ,  ou  au  cube  de  la  ba~ 
fi  BC ,  parce  qu'en  ce  cas  AB  efl  égal  à  BC  ,  comme  1 6  à  1  oy. 

Démonstration. 

Les  Elemens  de  la  demi-Parabole  font  comme  o.  «T.  b7,  r*. 
°tc.  E1.  ôc  ceux  du 

complément  pris  d’u-  oRR —  o.  -H  o. 

ne  maniéré  inverfe. 
commeRR_c+0, 

-F  aa  , 

*  2cR-+-£r,ôcc.  RR 
2R2  -+-  R*  ;  axu\ti, 
puant  donc  les  uns 

Par  les  autres  nous  au*- 

5°ns  un  produit,  dont 
ic  rapport  eft  comme 


«2RR  — 
FRR— 


20*’ R-+- 
ïb^BL-h 
2cTR-h 


j. 


tTRR— 

Ôcc. 

R4. — 2RîR1.  -h  R2R2. 
f  AR4. —  f  AR4  H-f  AR4-  AR*. 
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on  voit  ici,  fARWfAR^fAR^Jl  ARA  Donc  le 
folide  eft  au  quarté  de  labafe  multiplié  par  la  hauteur ,  ou  au  cu¬ 
be  delabafe  ,  comme  1 5  à  ioj. 

Et  par  un  femblable  calcul  on  trouvera  le  rapport  du  folide 
quand  la  Parabole  fera  du  fécond  genre ,  du  troiliéme ,  Ôte. 

R  E  MA  R  QU  E. 

170.  On  pourroit  former  à  l'exemple  de  ces  folides  une  infi¬ 
nité  d’autres ,  dont  il  firoit  également  facile  de  trouver  les  rap¬ 
ports  ;  par  exemple ,  on  pourrok  multiplier  les  Elemens  d  une 
Parabole  du  premier  genre  par  ceux  du  complément  dune  Pa¬ 
rabole  du  fécond  genre  ,  du  troifieme  ,  pris  inverfement ,  ôc 
ainfi  des  autres-  Mais  fi  le  produit  étoit  une  fuite  de  racines  coin- 
pofées  de  deux  termes,  alors  ou  le  rapport  de  cette  fuite  ne  pour¬ 
roit  fe  trouver  ,  ou  s’il  fe  pouvoit ,  ce  feroit  par  d’autres  voyes 
dont  nous  parlerons  plus  bas. 

Par  exemple  ,  fi  l’on  propofoit  de  multiplier  les  Elemens  d’une 
denu-Parabole  quarree  ABC,(%.8  ,.)  par  les  mêmesElemens  pris 
d  une  maniéré  mverfe.  Les  Elemens  pris  directement  feroient  o, 
Va,  Vb,  Vc ,  &c.  ,  6c  ces  mêmes  Elemens  pris  inverfe- 

nient ,  — o,  */ü — a,  V\k—b,VK—c,&c. 

multipliant  les  uns  parles  autres,  le  produit  feroit  la  fuite  ov/R _ o, 

ï/aR — aa9  s/b\^—bb\  v'cR  —  ce ,  — RR,  qui  eft  la  mê¬ 

me  fuite  qui  exprime  le  rapport  qu’ont  entr’eux  les  Elemens  du 
cercle.  Ainfi  les  plans  qui  compoferoient  le  folide  feroient  en¬ 
tr’eux  comme  les  Elemens  du  cercle  dont  on  n’a  pas  encore 
prouvé  le  moyen  de  connoître  le  rapport.  r 
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CHAPITRE  IX- 

^es  Suites  ajoutées  les  mes  aux  autres ,  &  retranchées  les 
mes  des  autres  ,  puis  multipliées  les  unes 
par  les  autres . 


Proposition  LXIX. 


*7t 


SI  (T  une  pan  on  ajoute  les  termes  d'une  fuite  aux  termes  du- 
ne  .  ne  autre ,  <à“  que  d'autre  part  on  retranche  les  termes  d'u- 
termes  ^un  autre  >  &  qu'on  vienne  à  multiplier  lafom- 
noît  eS,^eux  Premicres  par  refie  des  deux  fécondés ,  on  pourra  con- 
dui YC  €  raPPon  ^ u  produit ,  à  moins  qu'il  ne  fe  trouve  dans  ce  pro - 
rao  UY*  fu*te  ^ e  r  urine  s  compofèes  de  deux  termes ,  auquel  cas,  fi  ce 
plus°laf€tit ^  trouver  r  ce  Jera  Par  /«  voyes  dont  nous  parlerons 

Démonstration. 

Soit  par  exemple  d’une  part  la  fuite  des  égaux  R  ,  R ,  R  ,  Sic. 
)  a  laquelle  on  ajoute  la  fuite  des  premières  puiffances  o.  a.  b . 
e  ’  &c-  R  ?  &  d’autre  part  foit  la  même  fuite  des  égaux  de  la¬ 
quelle  on  retranche  la  même  fuite  des  premières  puiffances ,  la 
omme  des  deux  premières  fera  R-|-o,  R-t-*,  R-h£,R-t-r 
^-h;R,  &  le  refte  des  deux  fé¬ 
condés  fera  R — o,R — a,R  —  b, 

1  ç  c>  &c*  R — R*  Et  multipliant 
omme  par  le  refte  nous  aurons 
lafuite  RR — o  ,  RR — aa>  RR 

a  *  ^c-  RR — RR  ,  laquelle 
compofée  de  deux  fuites,  dont 

Ç>ce,tfeK!,SLlvetAD^  ARR_iARR_tARR. 

'e  produit  vaut  ARR  __i  ARR  =i  ARR  ;  &  par  confëquent  c 

JuulrM'x^  3U  <ïuarr^  RR  du  dernier  terme  de  la  fuite  des  égau 
Pue  par  le  nombre  des  termes  comme  2  à  3, 


RR  — 

RR  — 

RR  — 
RR— 
ôcc. 

RR -RR. 


00. 

au. 

bb. 
cc . 


RR— 

RR— 

RR— 


o  H-  o — 
æ2R-+-  ^R — 
FR  H-  bR— 
rT  R -+-  cR — 


JL 

C1. 


RR- 

ÔCC, 

RR—  RR -h  RR— RR. 
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Soit  de  même  la  fuite  des  égaux  à  laquelle  on  ajoûte  les  pre¬ 
mières  puiflfances,  ôc  d  autre  part  la  fuite  des  mêmes  égaux,  de 
laquelle  on  a  retranché  les  racines  quarrées  des  premières  puif- 
fances.  La  fomme  des  deux  premières  fera  R-+-o ,  R-h-æ,  R 

-"H1  b  y  R  — f-  c  f  ÔCC. 

R-f-R,  Ôc  le  relie 
des  deux  fécondes 

fera  R — o,R — a2, 

R—^y  R - C2  y 

ôcc.  R  — R  ,  ôc  le 
produit  de  deux 
iommes  fera  ccm- 
pofé  de  quatre  fuites 

AR.^tAR.H-1AR>-iAR._HARV 

comme  on  voit  ici ,  font  le  rapport  total  AR2.  Ainfi  le  pro¬ 
duit  eft  au  dernier  terme  R2  multiplié  par  le  nombre  des  termes  , 
comme  13  à  30,  6c  de  même  des  autres. 

Mais  li  par  exemple  après  ayoir  ajouté  d’une  part  la  fuite  des 
premières  puiflfances  à  celle  des  égaux  ,  ôc  retranché  d’autre  part 
la  fuite  des  premières  puiflances  de  celles  des  égaux,  on  propo- 
foitde  multiplier  les  racines  quarrées  de  la  fomme,  c’eft-à-dire 
la  fuite  VK-ho  ,  v/R—H #  ,  \/R-\~b  ,  VR-\-c  9  ôcc.  VR— 1 h-îl  par 
les  racines  quarrées  du  relie ,  c’eft-à-dire  par  la  fuite  vR — o  , 
vR —  a,  vR — b9  i/R- — c ,  ôcc.  vR — R  y  le  produit  feroic 
vRR— 00,  VRR—aay  iRR— bby  vRR— a-,  ôcc.  t/RÎC 
— RR  ,  ôc  le  rapport  de  cette  fuite  ne  pourroit  fe  connoître  , 
car  nous  allons  bientôt  voir  que  la  connoiflançe  de  ce  rapport 
donneroit  celle  de  la  quadrature  du  cercle  ,  ôc  de  même  des  au¬ 
tres  fuites  qui  font  les  racines  compofées  de  deux  termes. 

Proposition  LXX. 


171.  La  fomme  des  quarrès  des  Elemens  du  cercle  ejî  au  cube  du 
diamètre  comme  2  eft  à  3.  (Fig.  84.  ). 

Démonstration, 

Sçit  le  rayon  CO  divifé  en  fes  Elemens ,  ôc  de  chacun  de 
ces  Elemens  foient  élevées  des  perpendiculaires  qui  feront  les 

Elemens 
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quarréesnLdUqUp.tdUCerC'eAOC  Park  nature  du  cercle  lcs 

rett/  i  j  Siemens  ^commençant  par  AO  font  égaux  aux 
r  i  nêfes  des  parties  du  diamètre  qu’ils  coupent ,  c’eft- à-dire  aux 
S^EOxOG,  ERxRC,  ESxSC ,  ETxTC,  &c.Ori« 
bres  CS  ’  OT  j  ôcc.  font  cntr’elles  comme  les  nom- 

ries  ïrrv  *  ou  comme  °*  b.  c.  d,  ôcc. R,  ainfilespar- 

«ce  r°>  |R ES  >  ET  >  &c-  feront  R-+-0,  R-f-a,  R-fi, 
—  Ô  rH~K’  d  les Parties  CO,  CR,  CS,  CT  ,  &c.  feront  R 
par  i’  R  b,  &c.  R — R  ;  multipliant  donc  les  unes 

r  es  autres ,  nous  aurons  la  fuite 

r£  —  RR — -aa  ,  RR  —  bb  RR— O 

Prinn»  <'f’f&c-^R~RR»  quiex-  RR — aa. 

primera  la  fuite  des  reâangles  égaux  rr  il 

quartés  des  Siemens*?  Mat  le  RR“^ 

^Pport  de  cette  fuite  eft  AR1. _ |  RR— «r. 

df-e  îrT^  T  donc  quarrés  ôcc. 

fsrF1^ =£=£  RR-**- 

rn)ro:;^rs;zi  **-*«*-***».■ 

commet  ™  donc  1«  quartes  font  au  cube  du  rayon, 

cleAA0Ceiufn,,’:TUS  ProlonSe1ons  les  Elemen.  du  quart  de  cer- 
doublesd’?^  .  aUtrc  f art  dc  cercle  C0Dt  Üs  deviendront 
au  quadruple  d!Tc«hS  R  &  Par  conféquent  kurs  quartés  feront 
raifon  les  La, té,'  A rayon  •  ' co«1lne  a  a  5  ,  &  par  la  même 
ton,  au  quad  unltL  du  demi-cercle  refiant  AED  fe- 

fomnie  dis  quart,  5“  d"  rJay°U  ’  fomme  2  à  3  >  donc  la 
le  cube  dn  rreS  deS  ^  emens  du  cercle  entier  fera  à  huit  fois 
égaux  au  r„hYT  c?.mmc  2  à  3-  Mais  huit  cubes  du  rayon  font 
du  ravon  -d  du  dian?e-tre >  Parceque  le  diamètre  eft  double 
cube  dn  d-  °nc  cnhn  a  forame  quarrés  des  Elemens  eft  au 

uu  ûiametre  comme  2  à  3. 

i7o  u  .  Corollaire  I. 

RR, — Rj^^ent  ^ue  H  on  P°uvoit  tirer  les  racines  de  la  fuite 

mens  du  ouarf  a  aa  y  ^ 9  &c*  on  aur°it  la  valeur  des  Ele- 

u  cercle ,  ôc  par  conféquent  la  quadrature. 

!  Corollaire  IL  i 

*'  1  lon  tlre  h  diagonale  FO  du  quarré  AFCO  circonf- 

Q 
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“£5  w  4^le  ERxRf  Æa*c 

rr_«,,  ou  CO — OR,  &  CO -OR  eft  égaU  R^-  Rr  , 

^Stf  iïïTA'ysî  i  S*;s 

2  y  \  ~c"a  “s?  &  ainfi  des  autres.  Donc  les  quarrés  des 

•*«  réëfs&zgz  zsîLtsz 

3T<^MS?rSÏ5î»»<-  ».«  la  p,™id=  <* 

”'“j“  SÿÆœrfSiAFGD^inTîn  qoatié.  d«iiia»- 
gle  FOG,  &  enfin  que  les  quarrés  des  Elemens  du  G.ercl®f*”i 
fier  font  égaux  aux  quarrés  des  Elemens  du  quarre  circonfcrit 
HFGI  moins  les  quarrés  des  Elemens  des  deux  tnang  es  » 

HOI.  TTr 

Corollaire  m* 

I7,  II  fuit  du  Corollaire  précédent  quelesquam^  desHmens 

d'uvegmenrXr»  fSm  £J*^&*** 

sS£ &  fi  le  {]frX 

mentg2Cnf  12  quat&  de  fes* ÈlemènTfonT  égaux  aux  quarrés 
des  Eleme^s  du  reclangle  confondant  PFGQ  moins  les 

ÎaSdes  Elemens  du  triangle  FOG 

|RtréluE™£l  S S  -  r-  *  <*% 

ment  du  redangle  circonfcrit  moins  celui  de  L  Elément  corre 
pondant  du  triangle-  IV>. 

17tf.  Les  cercles  étant  entr’eux  comme  les  quarrés  de  leurs 
diamètres  fi  au  lieu  des  quarrés  des  Elemens  du  cerc  e , 
prenons  les  cercles  dont  ils  font  les  diamètres ,  &  au  lieu  du 

cube  du  diamètre  nous  prenons  le  cylindre  circonfcnt  (Lg.  J* 
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*a  fommë  des  cercles  qui  compofent  la  Sphere  fera  égale  au 
cylindre  HFGI  moins  les  deux  cônes  FOG,  HOI  ;  le  fegment 
fera  égal  au  cylindre  wFGM  moins  le  cône  tronqué  jFG*, 
^  le  fegment  2C3  fera  égal  au  cylindre  PFGQ  moins  le  cône 
rOG,  moins  encore  le  côneiZOV,  ôc  ainfi  des  autres. 

Corollaire  V. 

!77*  Les  Elemens  d’une  Ellipfe  perpendiculaires  au  grand 
axe  étant  proportionnels  aux  Elemens  d’un  cercle  qui  auroit 
pour  diamètre  le  grand  axe ,  il  s’enfuit  que  les  quarrés  des  Ele¬ 
mens  dune  Ellipfe  HABG  (Fig,  86.)  font  au  quarré  du  petit 
axe  multiplié  par  le  grand  ,  comme  2  à  3.  Car  les  Elemens 
A/m^Uart  ^  ABO  font  aux  Elemens  du  quart  du  cercle 

AIBO ,  comme  AO  eft  à  MO  ;  &.  par  conféquent  les  quarrés 

des  uns  font  aux  quarrés  des  autres  comme  AO  à  MO.  Or  les 

quarrés  des  Elemens  du  quart  de  cercle  font  au  quarré  MO 
ou  plus  grand  multiplié  par  le  nombre  des  termes  OB ,  comme 
2  a  3«  Donc  les  quarrés  des  Elemens  du  quart  d’Ellipfe  font 

au  quarré  ÀO  du  plus  grand  multiplié  par  le  nombre  des  ter¬ 
mes  OB,  comme  2*3. 

Donc  prolongeant  les  Elemens  du  quart  d’Ellipfe  AOB  juf- 
qu  à  1  autre  quart  OBC ,  les  quarrés  des  Elemens  de  la  demi- 
Ellipfe  ABC  feront  au  quarré  du  plus  grand  AC  ou  du  petit 
axe  multiplié  par  OB  comme  2  à  3  ;  ôc  comme  les  quarrés  des 

Elemens  de  l’autre  demi-Ellipfc  feront  au  quarré  ÂC  multi- 
P  ie  par  OH  ou  par  OB ,  comme  2  à  3  ;  il  s’enfuit  que  les 

quarrés  des  Elemens  de  l’Ellipfe  entière  feront  au  quarré  AC 
ou  petit  axe  multiplié  par  OB  OH ,  ou  par  le  grand  axe , 

comme  233. 

Corollaire  VI. 

*78.  Si  Ion  tire  la  Diagonale  DO,  du  re&angle  DAOB 
circonlcnt  au  quart  d’Ellipfe  AOB  (Fig,  86.),  &  la  diagonale 
u  quarré  MRBO  circonlcrit  au  quart  de  cercle  MBO , 
e  triangle  DBO  fera  au  triangle  RBO ,  comme  DB  à  RB , 
j  Cau  e  ces  deux  triangles  ont  la  hauteur  commune  BO  ; 
c  les  Elemens  de  lun  feront  aux  Elemens  de  l’autre  comme 

Qij 
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DB  a  RB,  ou  comme  AO  a  MO  ,  c  eft- à-dire ,  comme  les 
Elemens  de  l’Ellipfe  aux  Elemens  du  quart  de  cercle ,  &.  les 
Elemens  du  re&angle  DBAO  feront  aux  Elemens  du  quarré 
MRBO  auBi  comme  DB  à  RB,  à  caufe  de  la  hauteur  com¬ 
mune  OB  ;  c  ell-à-dire  que  les  Elemens  du  re&angle  DBOA 
&  du  quarré  RBOM ,  ceux  du  triangle  DBO,  &  du  triangle 
RBO,  &  enfin  ceux,  du  quart  d’Ellipfe  ôc  du  quart  de  cercle* 
feront  tous  dans  la  même  raifon  de  AO  à  MO  j  &  par  con- 
féquent  leurs  quarrés  feront  aufli  dans  la  même  raifon.  Or  les 
quarrés  des  Elemens  du  quart  de  cercle  font  égaux  aux  quarrés 
des  Elemens  du  quarré  circonfcrit  moins  les  quarrés  du  triangle 
ROB ,  donc  les  quarrés  des  Elemens  du  quart  d’Ellipfe  font 
égaux  aux  quarrés  des  Elemens  du  rectangle  circonfcrit  ADBO, 
moins  les  quarrés  des  Elemens  du  triangle  DOB. 

Et  de  la  même  façon  on  prouvera  que  les  quarrés  des  Ele¬ 
mens  d’une  demi-Ellipfe  ABC  font  égaux  aux  quarrés  des  Sie¬ 
mens  du  reétangle  ADEC  moins  les  quarrés  des  Elemens  dii 
triangle  DOE,  que  les  quarrés  des  Elemens  de  fEllipfe  en¬ 
tière  font  égaux  aux  quarrés  des  Elemens  du  redangle  FDEG, 
moins  les  quarrés  des  Elemens  des  deux  triangles  DOE ,  FOG> 
que  les  quarrés  des  Elemens  du  fegment  2B3  font  égaux  aux 
quarrés  des  Elemens  du  re&angle  rDEr  moins  les  quarrés-des  Ele.- 
mens  du  triangle  tronqué  4DB;  ,  ôcc. 

Et  au  lieu  des  quarrés  des  Elemens  mettant  les  cercles  dont 
ces  Elemens  font  les  diamètres,  on  trouvera,  que  l’Ellipfoïde 
eft  au  cylindre  circonfcrit  comme  2  à  3  (  Fig.  87.),  ou  qu’il 
eft  égal  au  cylindre  circonfcrit  moins  les  deux  cônes  DOE  , 
FOG,  que  le  fegment  aBj  eft  égal  au  cylindre  »DEr  moins  le’ 
cône  tronqué  4DEy  ,  le  fegment  mBn  égal  au  cylindre  PDEQ 
moins  le  cône  DOE  moins  encore  le  cône  *0^,  &  ainlides 
autres. 

Proposition  LXXI. 

17p.  Si  t on  ajoute  aux  Elemens  d'un  rectangle  ABCD  ceux  drun 
triangle  DCE  de  même  bafe  &  de  même  hauteur  (Fig.  88.),  & 
que  des  Elemens  du  même  retf angle  on  ote  les  Elemens  du  même 
triangle ,  ce  qui  donnera  un  rejle  qui  fera  un  triangle  AFB  de  même 
bafe  &  de  même  hauteur ,  e*r  qu\n  multiplie  la  femme  ACEB  par 
le  rejle  AFB ,  le  folide  produit  fera  au  quarré  de  la  bafe  AC  da 
vett  angle  multiplié  par  la  hauteur  AB,  comme  2.  à  3. 
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Démonstration. 

fcml!  rElenicns  du  redangle  joints  à  ceux  du  triangle ,  compo¬ 
te  3/Ultf  RT°-  R  -*-*  R  +  c&c.  ll  +  R,  Æ 

la  fu  e  R  dU  meo"e  reaaiIgle  moins  ceux  du  triangle  compofent 
les  un?  °-  R  a-  R  b ,  &c.  R  —  R  ;  multipliant  donc 

RR  ft  0?“’  nous  aurons  la  fuite  RR-o,  RR — aa, 
fuite  eft  a’r»^  RR  —  RR-  Or  Je  rapport  de  cette 

RR  de  la  h .^TÂ^R?'=r7ARR  ’  d°nc  le  folide  eft  au  quatre 
a  bafe  AC  multiplie  pat  la  hauteur  AB,  comme  2  à  5. 

Corollaire  L 

éeàn'i  Sr  Ia  haut,eur  AB  cft  égale  à  la  bafe  AC,  le  folide  eft 
dont  1  a  ^omm€ '  des >  quarres  des  Elemens  d’un  quart  de  cercle 
chariot  ray®11  AB  ou  AC  ;  car  alors  le  rapport  f  AR2  fe 

d’ünbquaea  I  R3’  CJU1  le  raPPort  des  quarrés  des  Elemens 
quart  de  cercle,  comme  on  a  vu  ci-deffus. 

Corollaire  II. 

GtdABc°EyDn;&  E'“  ’de°: 

portionnelles  feront  les  Elemens 

AB.  mUC  de  leurs  Wrrds  fera  égale  aux  f  du  cube  dé 

(  %  ianSceu0,il  ra,'°Ûtd  lcs.EI"'mcns  d’un-  retlangle  ABCE 
hauteur  & C,  tnang,e  de  même  bafe  &  de  même 

bafe  &  de  m*  ™?6  deS  mêmes  Elemens  un  triangle  de  même 
«elles  entré  e  CTUtCU1'  ’  °n  Çre“d  des  moyennes  proportion- 
ré  ftc  AFE  Elemens  de  la  fomme  ABDE,  &  ceux  du 

d'un  quart  ÀCFn  Ty!nneS,pr?p0rtionnelles  feront  Jes  Elemens 
ordonnées  /J  /P  u  hauteur  AE  fera  le  demi-axe  des 

de  leurs  auar^'  r  ^  fera  lautre  d«mi-axe  ;car  la  fomme 
de  AB  ou  de  Aq'3  éfa  laux  7  de  ARR,  c’eft-à-dire  du  quarré 
U  ae  ACj  multiplié  par  la  hauteur  AE. 

Proposition  LXXII. 

*82’  *'  ton  mul,¥‘‘  Es  Elemens  inné  demi-Parabole  m,ank 
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AQBparalelles  à  l'axe  AC  par  les  Elemens  d'un  triangle  ABE 
de  meme  bafe  &  de  meme  hauteur  (Fig.  pi.)  3  le  folide  prçduit 
fera  au  quarré  de  faxe  AC  multiplie  par  la  bafe  AB  ,  comme  i  à  4. 

Démonstration. 

Les  Elemens  de  la  demi-Parabole  paralelles  à  l’axe  font  égaux 
aux  Elemens  du  re&angle  circonforits  moins  ceux  du  complé¬ 
ment  ;  ainft  en  commençant  du  côté  de  l’axe,  ils  font  comme 
RR_-o,  RR  —  a*,  RR  —  b1,  RR  —  cz ,  ôcc.  RR— .RR, 
ôc  ceux  du  triangle  ABC,  font  comme  o.  a.  b .  c.  d}  ôcc.  RR. 
Muitipliant  donc  les  uns  par  les 
autres,  on  aura  la  fuite  0R2 —  o. 
tfR2  —  aaa.  £R2  —  bbb  ,  ôcc.  R* 

—  R* ,  dont  le  rapport  eft  ~  AR* 

—  ~AR*  =  ^AR*;  donc  le  fo¬ 
lide  eft  au  quarré  de  l’axe  AC 
multiplié  par  la  bafe  AB,  comme 
1  à  4. 

Et  de  la  meme  façon ,  on  trou¬ 
verait  le  rapport  du  folide ,  fi  la 
demi-Parabole  étoit  du  fécond 
genre ,  du  troifiéme ,  &c. 

Corollaire  I. 

183.  Si  les  Elemens  du  triangle  étoient  pris  inverfement, 

<%•  pa.)fes  Elemens  feroient comme  RR— o.  RR _ a.  RR _ b. 

RR~7f>  &c;  RR  RR  y  &  ceux  de  la  demi-Parabole  pris 
du  même  coté,  ceft-a-dire  du  côté  de  l’axe  feroient  RR  — o, 
RR  - —  aa. .  RR  —  bb , 

R4 — o. 


oR2 
*R2 
bKz 
cKl 
dKz 
ôcc. 

R2R2 —  R*. 


— o. 
—  aaa. 
— bbb . 

-  CCC+ 

—ddd. 


iAR4  —  i  AR4 b  a  AR4. 


ôcc.  RR  —  RR.  Et 
multipliant  les  uns  par 
les  autres,  on  auroit 
une  fuite  telle  quon 
voit  ici ,  dont  le  rap¬ 
port  eft  ^  AR,  ôc  par 
conféquent  le  folide  fe- 
roit  au  quarré  de  Taxe 
multiplié  par  la  bafe 
AB  ,  comme  10  à  24., 
ou  comme  5  à  1 2. 


R4  —  <aR2  —  «  aR*  a*. 

R4  - —  bR1  —  bbR~  -+-  bi. 

R4— rR2  —  CC R2  f3. 
ôcc. 

R* — R;Rl  —  R+  RiR*. 

AR+ — _  i  AR4  H-i=  ^  AR4* 
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Corollaire  IL 

1 84»  Et  fi  aux  Elemcns  d’un  triangle  EDF  (  Fig.  93.)  on  ajoute 
re&angle  ADEB,  ôc  qu’on  multiplie  la  fomme  par 
,es  ^emens  d’une  demi-Parabole  quarrée  de  même  hauteur  ôc 
e  même  bafe  pris  paralellement  à  l’axe  ,  les  Elemens  de  la 
omme  pris  du  côté  de  l’axe  ,  feront  R2«4-o.  R1 -4- a.  R* 
K^,&c.RR 

“•-RR,  &  ceux  R4-+-  o  — .  o  —  o. 
de  là  demi-Para-  R'  -H  «R-  — <i:R! — ai.. 

JJe  feront  R1  Rî+.  —h^—bi. 

&c. 

^c.  r\  __  R/  R4h-R’-r>—R*r  *— r^r>; 

repliant  donc - 

^unsparlesau^  -^R4  *"+”  7  AR4  —  f  AR4 — ÿ  AR4  =  AR^ 
r*Qs  >  on  auroit  une  fuite  dont  le  rapport  ^  comme  on  voit  ici ,  fe- 
f,0lt  ^4  AR4.  Et  par  conféquent  le  folide  feroit  au  quarré  de 
a*e  AC  multiplié  par  la  bafe  AB  comme  22  à  24,  ou  comme 
11  a  12.. 

Corollaire  II R 

18  J.  Et  fi  on  mettoit  la  fomme  ADFB  inverfement  (F/g.p4.) 
^lors  les  Elemens  de  cette  fomme  pris  du  côté  de  l’axe  feroient 
—  o.  2R2 —  a.  2R2 —  b.  2R2 —  cy  ôcc.  2R2 —  2R2 ,  ôc 


jeux  de  la  demi-Parabole  R2  —  o.  R 2  —  a2.  R2—  b2  >  ôcc,. 
R-  ■ — Rz.  Multi- 

pliant  donc  les  2R4—  o  —  o  -4-0. 

Uns  par  les  autres,,  2R4 —  aR2  — 2a2R2-+-ah 

onauroit  une  fui-  2R4_  £Rz_2^Ri-t-£3.. 
fe  dont  le  rapport 
eIt>  comme  on 

voit  ici  f-f  AR4.  2R4— R2R2  — 2^R2  -4-R2R2. 

Ilonc  le  folide  fe-  - 

foitau  quarré  de  — 7AR4 — - AR4-f-y  AR4  =  ~  AR4^ 

laxe  AC  multiplié  parla  bafe  AB  comme  26  à  24 ,  ou  comme 
*3  a  12. 

Proposition  L  XXI  IL 
Si  fon  multiplie  les  Elemens  d'un  complément  ABC  de  P  a-* 


ôc  c. 

2R4-—  R2R2- 
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'(Fie  ST»  ^  #  C  P™ Perpendiculairement  à  Taxe 

'JT renn  Un  TTngk  ADB>  le  Iollde produit  fera  au 
\  à  10.  ^  BCû"  AD  mult,P‘'é  P*  1“  hauteur  AB  .  comme 

Démonstration* 

^f-,MlepfnS  du  j°mP!fme”t  Perpendiculaires  à  l’axe,  font 
égaux  aux  Elemens  du  «Sangle  circonfcrit  moins  les  Elemens 
de  la  demi-Parabolc.  Par  conféquent  ils  font  comme  R-o. 

et  SS 

«ÆK?— oR-°-  *R— 

eft  t  AR1  —  f  AR  =  i  AR1. 

Donc  le  folide  eft  au  quarré  de 
la  bafe  BC  multiplié  par  la  hau- 
reur  AB,  comme  i  à  io. 

Et  on  trouveroit  par  un  fem- 
blable  calcul  le  rapport  du  fo¬ 
lide  fi  le  complément  apparte^ 
noit  a  une  Parabole  du  fécond 

genre ,  du  rroifiéme ,  &c,  - — _ 

i  ARR  —  j.  ARR  =  iio  AR*. 

Corollaire  I. 

•  *  — «fa  Mmm> 

RR-»  _o 


Elemens  fe 
roient  comme 
R — o.  R— 

R  -  b  y  &C. 

R — R,&  ceux 
du  complé¬ 
ment,  comme 

R — o.  R — a7. 

R — bT.  R — cT 

fne  fui^Rd^k  r!nnliant  ^  U"S  P"  les  a«res ,  on  auroic 

cne  luxtç  dont  Je  rapport,  comme  on  voit  ici ,  eft  ^  AR1. 

3  °  Donc 


RR  —  æR  —  a2R-\-a*, 

RR—£R_£tR4_^# 

&c. 

RR — RR — RR-q-RR, 


ARl — f  AR1  — f  AR1  -f.  7  AR1  =  T  AR1. 
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0llc  n  folide  feroit  au  <îuarré  de  *a  bafe  multiplié  par  la  hau- 
eur  AB,  comme  7  à  30. 

Corollaire  IL 

T88.  Si  aux  Elemens  d’un  triangle  EHI  pris  directement,' 
baf^*£7j  °n  ^°ûte  les  Elemens  d’un  reClangle  HIBA  de  même 
e  oc  de  même  hauteur,  6c  qu’on  multiplie  la  fournie  parles 
Siemens  du  r  r 

sas. 

boh  quarrée 
Pris  Perpendi¬ 
culairement  à 
Ï^CO,  les 
^emens  de  la 

lomme  ,  en  77 - - - - « - 

commençant  AR  — f  ARR-i-l  AR‘— i  AR1  AR*. 

R-^Re  lc,Bv[üront  c?mtne  R -+-'»•  R-+-*  ,  &c.' 

y  les  ülemens  du  complément  à  commencer  du  même 

c°té  font  comme  R — o.  R  —  at  R _ b*  &c  R _ R  8c 

!f.URns  P?r  les  autres,  on  aura  ^n  pr’oduit  dont  ^ 
rapport  eft  y-i  AR1.  Donc  le  folide  eft  à  la  bafe  BC  multipliée 
par  la  hauteur  AB,  comme  13  à  30. 

Corollaire  III. 


RR.—  o  -h  o  • —  o. 
RR — tf*R-f-/?R — é?x. 
RR — ^R  -h  £R — £* . 

ÔCC. 

RR  — RR -+- RR  _  RR. 


189.  Et  fi  on 
du  reCtangle, 
les 

Siemens  de 
cette  fomrne , 
en  commen- 
qant  du 
Je  B  feroit 
aR— o.  2R 
—  a.  2R — b . 
2R — ôcc. 


prenoit  inverfement  la  fomme  du 

2  RR —  o  —  o  -j-  o. 

2RR  —  2  æ  TR  —  aR-±-  aT. 

2RR  — 2FR  — i»R  -4-  b\ 
ôcc. 

2RR— 2RR — RR  h- RR. 

2  AR1  —  f  AR* — i  AR1  -4-  f  AR^ 


triangle  ôc 


=f|AR2. 


^R- 

R— 


-^R,  ôc  ceux  du  complément  R — R.  R  —  a\  R — b'*. 
c  >  ôcc.  R  R.  Et  multipliant  les  uns  par  les  autres,  le 
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rapport  du  produit  feroit  ÿf  AR1.  Donc  le  folide  feroit  a  la  ba  e 

BC  multipliée  par  la  hauteur  AB,  comme  17  à  30. 

Proposition  LXIV. 

190.  Si  P  on  multiplie  les  Elemens  dun  complément  ABC  de  Pa¬ 
rabole  quarrée  pris  perpendiculairement  à  l'axe  CD  par  les  Elemens 
du  ferment  parabolique  COBR  pris  aufli  perpendiculaires  à  P  axe,  le 
folide  produit  fera  à  la  bafe  AG  ou  BD  multipliée  par  la  hauteur 
AB,  comme  i  à  15.  (Fig.  pp.) 

Démonstration., 


Les  Elemens  du  complément  pris  du  côté  de  AC  ,■  font- 
comme  R—  o.  R  —  a\  R — F,  ôte.  R  —  R  3  &  les  Sie¬ 
mens  du  fegment  pris  du  même  côté  font  comme  o — o.  a2 — a»- 
fr. —  ifm  ct — &c>  R — R,  c’eft-à-dire  comme  les  Elemens 

oR  —  o  — 

T 

æ*R — æR  —  a 
bzK — /'R  —  b 
rTR — cR  —  c  -4-  c 
&c- 

RR— RR— RR — RR. 


de  la  Parabole 
moins  ceux  du 
triangle  CBD. 

Multipliant 
donc  les  uns 
par  les  autres  , 
on  aura  un  pro¬ 
duit  dont  le 
rapport  eft  ~j 
AR2.  Donc  le 
folide  eft  à  la  *. 
bafe  BD  mul-  * 


o  « —  o. 


a2. 


bK 


AR2  — i  AR2 — i  AR2-+"7  AR2  =  TV  AR2. 

tiplié  par  la  hauteur  AB ,  comme  1  à  if. 

Ce  folide  fe  fait  en  élevant  aux  extrémités  des  Elemens  du’ 
fegment  COBR  des  perpendiculaires  égales  à  ces  Elemens  y 
lesquelles  on  multipliera  par  les  Elemens  correfpondans  du 
complément  en  faifant  les  re&angles  des  uns  par  les  autres. 


Corollaire  L 

,pi.  Et  fi  Ton  multiplie  les  Elemens  du  complément  pds 
perpendiculaires  à  Taxe  par  ceux  de  la  demi-Parabole  aulfi  pet' 
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Pendiculaircs  à  l’axe  (  Fig.  loo.  ) 
es  deux  fuites  prifes  du  coté  de  oR  °* 

AB  font  R— o.  R— ai  R — 1>*  «7R—  a. 


|c-  R,  &  o.  ai  b',  &c.  R. 
ï  ad J:aPPort  de  leur  produit  eft 
?  ^:RR  i  donc  le  folide  eft  à  la 
i  a  f*  ^B  ou  DC  multipliée  par 
hauteur  AC ,  comme  i  à  6. 


b*  R —  J. 

&C. 

RR — RR. 

f  ARR — i  ARR = i  ARR; 


Corollaire  II. 

deî?2*  °n  mu^dpHe  les  Elemens  dun  complément  ABC 
Pa  iara^°^e  quarrée  dont  le  fommet  eft  B  pris  paralelles  à  Taxe  , 
r  es  Elemens  de  la  même  demi-Parabole  paralelles  à  l’axe, 
10  ï-)  les  Elemens  du  com- 
Ç  eiuent  feront  comme  o.  a1.  oR  *  o. 

j  *  c*>  &c*  RS  &  ceux  de  la  æ2R2 — £4. 

uenu -Parabole  R2  —  o.  R2 — a*.  _  £4. 

.  77~^~  >  &c*  R1 — R1.  Et  mul-  _ C4 

^pliant  les  uns  par  les  autres  ,  « 

le  rapport  du  produit  eft  AR4.  5™ 

Donc  le  folide  eft  à  l’axe  AC  R4  ~  R4* 

muiripliée  par  la  bafe  AB ,  corn-  fAR4_}  AR4==  ,  AR,. 

Corollaire  III. 

*9  3-  Si  on  multiplie  les  Elemens  d’un  complément  ABC 
e  rarabole  quarrée  dont  le  fommet  eft  B,  pris  paralelles  à 
axe  par  les  Elemens  du.  fegment  CDBE  aulfi  paralelles  a 
axe  (  F/g.  102.)  les  Elemens  du  complément  feront  comme 
j’  f'  h~'  cl>  &c-  RS  &  ceux  c  _  c> 
u  segment  comme  0—0.  a — az . 
ù—  Kc—e*,  &c.  R1 — R1  ;  4,3  ~ 

puifqu  ils  font  égaux  aux  Elemens  bi  —  b\ 

au  triangle  ABC  moins  les  Ele-  f,  _  f4 

mens  du  complément  ABCD.  .  , 

Multipliant  donc  les  uns  par  les  &c'  &c- 
r-s, le  rapport  du  produit  fera  R4  —  R4- 

a  o  AR4.  Donc  le  folide  fera  au  - “ — "  .  ~ 

Jjuarre  de  Taxe  AC  multiplié  par  4  AR4.  7AR4.  75  AR*. 

^  bafe  AB,  comme  1  à  20.  R  ij 


ai  —  a*, 
bi  —  K  * 

d  —  c4. 
&c.  &c. 
R4  —  R4 


--h  AR*. 
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s  Ce  folide  fe  fait  en  élevant  aux  extrémités  des  Elemens  du- 
fegment  des  perpendiculaires  égales  à  ces  Elemens  que  l’oa 
multipliera  par  ceux  du  complément,  en  faifant  les  rectangles 
des  uns  par  les  autres. 

Corollaire  IV.. 

1^4.  Si  Ton  multiplie  les  Elemens  d’une  demi-Parabole  quar* 
rée  dont  le  fommet  eft  B,  pris  paralellement  à  l’axe  BC  par 
ceux  du  fegment  AOBE  auifi  paralelles  à  Taxe,  {Fig.  103.)  les 
Elemens  de  la  Parabole  feront  comme  RR — o.  RR — a 2~ 
RR — bz  )  &c.  RR — RR ,  puifqu’ils  font  comme  les  Elément 
du  rectangle  circonfcrit  moins  les  Elemens  du  complément 

AHOB ,  &  * 


ceux  du  fegr 
ment  feront 
comme  les  E- 
lemens  du 
triangle  AHB 
moins  ceux  du 
complément 
AHBO  ,  ou 


oRR —  q  —  o  h-  o.. 
*RR  —  a 1Ri  —  a$  -4—  a*.. 
£RR — 6zRz —  bi  -4 rb v 
&c. 

R4 — RZR2 — R2R2  -*-R4. 


t AR.4 — |  AR* — ^  AR4  h-  j  AR4 = AR4» 

comme  o  —  o.  a — æ2.  b — b2  >  &c.  R2- — R2.. Multipliant  donc 
les  uns  par  les  autres  ,  le  rapport  du  produit  fera  AR4*  - 

Donc  le  folide  eft  au  quarré  de  Taxe  BC  multiplié,  par  labafe 
AC  ou  BH ,  comme  14.  à  120  ,  ou  comme  7  à  60. 

Corollaire  V„ 

ipy.  Si  1  on  multiplie  les  Elemens  d’une  demi-Parabole  quar" 
rée  ABC  dont  B  eft  le  fommet ,  perpendiculaires  à  l’axe  par* 
les  Elemens'  du  fegment  AOBE 
aufti  perpendiculaires!  l’axe  {Fig..  0  0 

1104.)  les  Elemens  de  la  demi- 

Parabole  feront,  comme  o.  a*. 

b*,  c 2  9  &c.  &  ceux  du  fegment 
comme  les  mêmes  Elemens  de 
la  Parabole  moins  ceux  du  trian¬ 
gle  ABC,  &  par  conféquent 

1  ^ 

.comme  o — 0.  a 2 — a.  b*  —  b,  — 

,  &ç.  Multipliant  donc  les  —  »  AR.'  =  ^  AR-- 


3-. 


c  —  c* 
&c. 

RR — RR. 
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uns  pat*  les  autres,  le  rapport  du  produit  fera  AR\  Donc  le 
folide  eft  au  quarré  delà  bafe  AC  multiplié  par  la  hauteur  CB, 
comme  i  à  io.. 

REMARQUE. 

rpé.  On  pourroit  former  une  infinité  d’autres  folides  à  Pimita- 
ri°n  des  précédens ,  en  prenant  des  Paraboles  du  fécond  genre , 
dntroifiénae ,  ôcc.  ôc  trouver  leurs  rapports  avec  la  même  faci- 
uté.  C’eft  pourquoi  je  ne  nvy  arrêterai  pas  d’avantage ,  ôc  je  fi- 
nifai  ce  Chapitre  par  un  Problème  allez  curieux  touchant  le  cer¬ 
cle  ôc  les  trois  fe&ions  coniques. 

Proposition  LXXV. 

rP7»  Trouver  lefoiide  fait  par  la  fomme  des  reft angles  égaux  aux 
qjtarrès  des  Elemens  d'une  demi-P arabole ,  d'un  demi- cercle ,  d'une 
demi-Ellipfe  y<zr  d'une  demi-hyperbole ,  dr  comparer  ces  folides  en~ 

Pour  la  Parabole . 

Faites  un  re&angle  aebd  (  Fig \  io?.  )  dont  la  bafe  ac  foit  égale 
au  paramétré  DB  de  la  demi-Parabole  quarréeABG  ,  ôc  la  hau¬ 
teur  cb  égale  a  la  hauteur  CB.  Faites  aufîl  un  triangle  reôlangle 
bce  dont  la  bafe  ce  Ôc  la  hauteur  bc  foient  chacune  égales  à  la 
hauteur  CB  de  la  demi-Parabole ,  multipliez  les  Elemens  du  rec¬ 
tangle  paralelles  à  la  bafe  parles  Elemens  du  triangle,  ôc  le  pro¬ 
duit  ou  le  coin  fadbee  fera  égala  la  fomme  des  rectangles  égaux 
aux  quarrés  des  ordonnées. 

DeMONSTR  AT  ION. 

Le  triangle  re&angle  bce  ayant  la  bafe  égale  à  la  hauteur ,  fes 
Elemens  paralelles  à  la  bafe  ce  font  égaux  aux  abeilles  corref- 
pondantes  de  la  hauteur  bc ,  ôc  comme  la  hauteur  bc  eft  égale  à 
L  hauteur  BC  de  la  Parabole,  les  Elemens  du  triangle  font  égaux 
aux  abfcilfes  BI-,  BR,  RS,  ôcc.  delà  hauteur  BC.  De  même 
L  bafe  ac  du  re&angle  aebd étant  égale  au  paramétré  DB,  les 
j  e2\ens  de  ce  rectangle  font  chacun  égaux  au  paramétré ,  donc 
les  Elemens  du  triangle  multipliés  par  ceux  du  re&angle  font 
gaux  aux  abfcilfes  BI ,  BR,  BS  ,  ôcc.  multipliées  par  le  para*- 
tnetre  ;  or  par  la  nature  de  la  Parabole  quarrée  les  quarrés  des 
ordonnées  font  égaux  aux  re&angles  des  abfcilfes  correfpondam 
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tes  multipliées  par  le  paramétré.  Doac  les  Elemens  du  trian¬ 
gle  multipliés  par  ceux  du  reétangle  font  égaux  aux  quarrés 
des  ordonnées  ,  ôc  par  conféquent  le  coin  j'adbce  eft  égal  à  la 
fomme  des  quarrés  des  ordonnées  ou  des  reétangles  égaux  à  ces 
quarrés. 

Corollaire. 

ipS.  Si  nous  appelions  le  paramétrer,  les  Elemens  du  rec¬ 
tangle  acbd  formeront  la  fuite  des  égaux  r ,  r  ,  r ,  &c.  r  ;  &  ap¬ 
pellent  la  hauteur  BC ,  R  ,  les  Elemens  du  triangle  formeront 
la  fuite  o.  a.  b.  c  ,  &c.  R ,  &  le  produit  des  uns  par  les  autres 
fera  o  r ,  ar ,br ,  cr ,  ôcc.  rR  ,  donc  le  rapport  fera  ~  ArR ,  c’eft- 
a-dire,  que  la  fomme  des  redangles  égaux  aux  quarrés  des  or¬ 
données  où  le  coin  fadbce  fera  au  re&angle  du  paramétré  par  la 
hauteur  multiplié  par  le  nombre  des  termes  A,  comme  i  à  2  ,  &c 
comme  le  nombre  des  termes  A  eft  égal  à  la  hauteur  R,  le  rap¬ 
port  fera  ^  rR* ,  c  eft-à-dire ,  le  coin  eft  au  quarré  de  la  hauteur 
multiplié  par  le  paramétré .  comme  1  à  2, 

Enfin  fi  nous  fuppofons  le  paramétré  égal  à  la  hauteur  le  rap¬ 
port  fera  ~  R3 ,  ôc  par  conféquent  le  coin  fera  au  cube  de  la  hau¬ 
teur,  comme  1  à  2. 

Pour  le  demt-Ccrcle.  < 

Faites  un  triangle  redangle  ABC  (Fig.  106.) ,  dont  la  bafc 
AC  ôt  la  hauteur  AB  foient  égales  chacune  au  diamètre  ab  du 
demi-cercle,  ôc  multipliez  les  Elemens  pris  directement  par  les 
Elemens  d’un  triangle  ADC  égal  ôc  équiangle  au  triangle  ABC 
pris  inverfement ,  le  produit  ou  le  coin  ABCD  fera  égal  à  la  fom¬ 
me  des  rectangles  égaux  aux  quarrés  des  Elemens  du  demi-cer¬ 
cle  aoc. 

Démonstration. 

Le  triangle  ABC  ayant  la  bafe  AC  ôc  la  hauteur  AB  égales  l 
fes  Elemens  font  égaux  aux  abfcifTes  de  fa  bafe,  ôc  par  confé¬ 
quent  ils  font  égaux  aux  abfcifTes  ad,  ae ,  ôcc.  du  diamètre 
du  cercle ,  de  même  les  Elemens  du  même  triangle  ou  ceux  de 
fon  égal  A  CD  pris  inverfement,  font  égaux  aux  reftes  des  abf- 
ciffes  ,  ou  a  la  bafe  AC  moins  les  abfcifïes ,  ceft-à-dire  aux  par- 
ties  bc  y  bd  y  be ,  &c.  du  diamètre  ,  donc  les  produits  des  uns  pair 
les  autres  font  dgaux  aux  rectangles  acy.bc ,  adydb ,  aey.be ,  &c. 
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des  abfcifles  du  diamètre  par  les  parties  correfpondantes  ;  or  ces 
rectangles  font  égaux  aux  quarrés  des ordonnées  du  demi-cercle, 
donc  le  coin  ABCD  eft  égal  à  la  fomme  des  rectangles  égaux 
aux  quarrés  des  ordonnées  du  cercle. 


Corollaire  I 

r9p.  Si  nous  appelions  les  Elemens  du  triangle  ABC  ,•  o.a. 
v-c-d.e ,  ôcc.  R  ,  ceux  du  triangle  ACD  pris  invarfement  fe- 
ronr  R  — .  o ,  R  —  a ,  R R  — r,  ôcc.  R — R,  ôc  le  pro- 
duit  des  uns  par  les  autres  oR  —  o,  ^R  —  aa  ,  Z>R— bb ,  cR 
'  cc y  ôcc.  RR  —  RR,  dont  le  rapport  eft  j  AR1.  comme  nous 
^vons  vu  plus  haut ,  donc  le  coin  eft  au  quarré  de  la  bafe  AC  ou 
du  diamètre  du  cercle  multiplié  par  le  nombre  des  termes  A  , 
comme  1  à  6  ,  ôc  comme  le  nombre  des  termes  A  eft  égal  à  R  , 
e  rapport  eft  \  R3  y  ôc  par  conféquent  le  coin  ou  la  fomme  des 
rectangles  égaux  aux  quarrés  des  ordonnées  du  demi-cercle  eft 
*u  cube  du  diamètre  comme  1  à  6*- 

Or  le  diamètre  étant  double  du  rayon  fon  quarré  eft  quadruple 
du  quarré  du  rayon  ;  donc  fi  au  lieu  du  quarré  du  diamètre  multi¬ 
plié  par  la  hauteur  ou  par  le  diamètre  ,  nous  mettons  le  quarré  du 
rayon  multiplié  par  le  diamètre,  le  coin  ou  laXomme  des  rectan¬ 
gles  fera  au  quarré  du  rayon  multiplié  parle  diamètre  comme  4 
a  6}  ou  comme  2  à  3,  qui  eft  le  même  rapporrque  nous  avons  trou-^ 
vé  plus  haut,- 

Corollaire  IL, 


200.  Si  l’on  prend  une  demi-Parabole  quarrée  dont  l’axe  ôcle 
paramétré  foient  égaux  chacun  au  diamètre  d’un  demi-cercle, le 
coin  parabolique  fera  au  coin  égal  à  la  fomme  des  re£tangfes  du 
demi-cercle ,  comme  3  à  1 .  Car  le  rapport  du  coin  parabolique 
fera  ~Ki  (  N.  i<?8.)  ou  |  R  3 .  ôc  par  conféquent  le  coin  fera  au 
cube  de  Taxe ,  comme  3  à  6 ,  ôc  le  coin  du  demi-cercle  fera  au 
cube  du  diamètre  égal  à  l’axe ,  comme  1  à  6  ;  donc  le  coin  pa¬ 
rabolique  fera  au  coin  du  demi-cercle  ,  comme  3  à  1  ,  c’eft-à- 
dire ,  qu’en  ce  cas  le  coin  de  la  Fig.  106,  ne  fera  que  le  tiers  du- 
eoin  de  la  Fig.  105V 

Corollaire  III. 

2o  1.  Donc  le  Paraboloïde  décrit  par  la  circonvolution  dune 
demi^Parak0ie  dont  le  paramétré  ôc  l’axe  font  égaux  chacun  au- 
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diamètre  d  un  demi-cercle  ,  eft  à  la  Sphere  décrite  par  la  circon¬ 
volution  de  ce  demi-cercle  ,  comme  3  à  1,  (Fig.  107,)  Caries 
c'ercles  formés  par  la  circonvolution  des  ordonnées  à  la  demi- 
Parabole ,  ôc  ceux  qui  font  formés  par  la  circonvolution  des  or¬ 
données  au  demi-cercle  infcrit ,  font  comme  les  quarrés  de  ces 
ordonnées.  Or  les  qutrrés  des  ordonnées  de  la  demi-Parabole 
font  égaux  au  coin  parabolique,  ôc  les  quarrés  des  ordonnées  au 
demi-cercWfont  égaux  au  coin  du  demi-cercle ,  ôc  ces  coins  font 
cntreux,  comme  3  à  i.Donc,ôcc. 

D’où  il  fuit ,  que  fi  du  Paraboloïde  on  ote  la  Sphere,  le  refte 
fera  à  la  Sphere  ,  comme  2  à  1  ,  ôc  au  Paraboloïde  comme  2  à 

Corollaire  IV. 

202.  Nous  avons  dit  dans  la  Théorie  &  Pratique  des  Geometres, 
que  la  Cycloïde  eft  au  cercle  générateur,  comme  5  à  1.  Donc 
en  fuppofant  les  mêmes  chofes  que  dans  les  deux  Corollaires 
précédens ,  la  Cycloïde  eft  au  cercle  générateur  comme  la  Pa¬ 
raboloïde  à  la  Sphere  infcrite. 

Pour  VEllipfe. 

205.  Faites  un  triangle  redangle  ABC,  dont  la  hauteur  AB 
foit  égale  à  la  hauteur  ab  ,  ou  au  grand  axe  de  la  demi-Ellipfe  , 
6c  la  bafe  AC  égale  au  petit  axe  ou  au  double  de  he.  (  Fig.  1 08.  ) 
Et  multipliez  les  Elemens  pris  directement  par  les  mêmes  Ele- 
mens  ,  ou  par  ceux  d’un  autre  triangle  CDB  égal  Ôc  femblable  au 
triangle  ABC  pris  inverfement,  ôc  le  produit  ouleçoin  ACBD 
fera  égal  à  la  fomme  des  redangles  égaux  aux  quarrés  des  ordon¬ 
nées  à  la  demi-Ellipfe, 

Démonstration, 

Si  nous  appelions  les  Elemens  du  triangle  ABC  pris  directe¬ 
ment  o.  a.  b.c.  d  »  &c.  R  ,  ces  mêmes  Elemens  pris  inverfe¬ 
ment  feront  R — o,  R — a,  R — b t  ôcc.  R  —  R,  ôc  leur  pro¬ 
duit  fera  oR—  o,  aR—  aa,bR— bb ,  ôcc.  RR— RR.  Or  la  va¬ 
leur  de  ce  produit  eft -AR2,  donc  le  coin  ABCDeftau  quarré 
de  AC  ou  du  petit  axe  multiplié  parle  nombre  des  termes  A,  ou 
par  le  grand  axe  comme  1  à  6.  Et  au  lieu  du  quarré  du  petit  axe 
mettant  le  quarré  du  demi-petit  axe  qui  eft  quatre  fois  plus  petit, 
le  coin  fera  au  quarré  du  demi-petit  axe  multiplié  par  le  grand  , 
sommera  6,  ou  comme  2  a  3,  Or  les  quarrés  des  ordonnée? 

fonç 
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n  c  quarré  du  demi-petit  axe  multiplié  par  le  grand  aufli  corn- 
a?  1 1  6.>  donc  coin  égal  aux  quarrés  des  ordonnées  à  la 
f  mi'Ell1pfe ,  ôc  par  conféquent  aux  re&angles  égaux  à  ces  quar- 


Corollaire  I. 


Le  coin  de  la  demi-Ellipfe  eft  à  celui  du  demi-cercle  qui 
r°it  pour  diamètre  le  grand  axe ,  comme  le  quarré  du  petit  axe 
quarré  du  grand.  Car  appellant  le  grand  axe  R  ôc  le  petit  A  , 
f>  Coin^  dont  l’expreffion  trouvée  ci-defTus  eft  ~  AR2,  fera  pré- 
fuient  ~  A2R  ,  or  le  coin  du  demi-cercle  eft  \  R* ,  dont  les 
ux  coins  font, entr’eux  comme  \  A2  R  à  £  R3 ,  ôc  divifant  par  j- 
9  les  coins  font  entr’eux  A2  à  R2,  c’eft-à-dire  ,  comme  le 
*  arr®  du  petit  axe  au  quarré  du  grand. 

Corollaire  II. 


Ln  fuppofant  que  le  paramétré  ôc  Taxe  d’une  demi-Pa- 
oc  quarrée  foient  chacun  égaux  au  diamètre  du  demi-cercle 
u  au  grand  axe  de  la  demi-Ellipfe  ,  le  coin  de  la  Parabole  eft  £ 
_  V  *^U  tJn3  5^nc  le  coin  dc  la  Parabole  ,  celui  du  cercle ,  ôc 
?  C 1  ElhP^font  entr  eux  comme  |R3 ,  $  Rs ,  A  AZR,  ôc  divi- 

r"  PA-  R’ 1  S  f0nt  COmme  * R‘  ’  i  Rl  ’  r  AS  ou  comme  3R>  , 


P  oui'  F  Hyperbole, 

à  ^reil*Z  iUne  ^?ne  (E?£-  lo9-)  dont  la  partie  DC  foit  égale 

c  j  ôc  la  partie  CA  égale  à  ca  ,  coupez  DA  en  deux  éga¬ 
lement  enO  ,  ôc  du  point  O  pris  pour  centre  décrivez  un  de- 
u-cercle  DHA  dont  DAfoitle  diamètre.  Du  point  C  élevez  la 
Efif^diculaire  CH  ,  qui  fera  moyenne  proportionnelle  entre 
Pp^A  ,  ôc  par  conféquent  fon  quarré  fera  égal  au  re&angle 
^xCA,ou  dcxca.  De  fextremité  H  tirez  les  droites  HD, 
f  A  5  &  portez  ^  grandeur  de  la  bafe  bc  de  H  en  R ,  d’où  vous 
fierez  MQ  paralelle  à  DA  ,  le  triangle  MHQ  étant  re&angle  , 
rotte  HR  fera  moyenne  proportionnelle  entre  les  deux  extre- 

mes  MR  ,  RQ  }  &  par  conféquent  1TR  ou  bc  =  MR  x  RQ , 
TX CZ  a  ^ianc^eur  RQ  de  M  en  P  ,  puis  faites  un  reélangle  pq 
la  h  5  ^°nt  a  ^  *'°*t  dgale  a  ER  &  la  hauteur  q T  égale  a 
auteür  ac  de  la  demi-Hyperbole.  Ajoutez  à  ce  reélanglc  un 
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triangle  mpX  de  même  hauteur  Ôc  dont  la  bafe  mp  foit  égale  à 
MP  ,  ce  qui  vous  donnera  un  trapezoïde  mqTX ,  dont  la  baie  fera 
égale  à  MR ,  enfin  multipliez  les  Elemens  de  ce  trapezoïde  pa- 
ralelle  à  la  bafe  mq  par  ceux  d’un  triangle  Tqs ,  de  même  hau¬ 
teur  ,  ôc  dont  la  bafe  qs  foit  égale  à  RQ ,  ôc  le  produit  ou  le  coin 
mqSZXT  fera  égal  à  la  fomme  des  quarrés  des  ordonnées  à  la* 
demi-Hyperbole- 

Demonstratio  n. 

Tl  eft  évident  que  la  bafe  mqSTL  eft  égale  par  la  conftruêtion  au 

rectangle  MRxRQ  ,  ôc  par.  conféquent  au  quarré  HR  ou  bc  de 
Tôrdonnée  bc .  Maintenant  fi  vous  prenez  deux  extremes  à  l’or¬ 
donnée  hf  ,  de  même  que  nous  avons  fait  à  l’ordonnée  bc  ,  puis 
deux  extremes  à  l’ordinaire  in  ,  ôc  ainfi  de  fuite  ,  les  rectangles 
de  ces  extremes  feront  égaux  au  quarrés  des  ordonnées  corref- 
pondantes,  Ôc  il  eft  encore  vifible  par  la  conftrudion ,  que  ces 
extremes  feront  proportionnelles  aux  droites  df,fa  ;  di ,  ia ,  ôcc. 
dont  les  reCtangles  font  entr’eux  comme  les  quarrés  des  ordon¬ 
nées  ,  donc  les  premières  de  ces  extremes ,  c’eft-à-dire  celles 
qui  feroient  du  côté  de  M  feroient  entr’elles  comme  les  droi¬ 
tes  de  3  df,  di  3  &c.  ÔC  les  dernieres  extremes  ou  celles  qui  fe¬ 
roient  du  côté  de  RQ  ,  feroient  comme  les  droites  ac  af }  ai  3 
ôcc.  mais  les  droites  de,  df3  di ,  ôcc- font  entr’elles  comme  les 
Elemens  d’un  trapezoïde  compofé  d’un  reCtangle  ôc  d’un  trian¬ 
gle,  car  elles  ont  toutes  la  partiel  égale,  laquelle  prife  autant 
de  fôis  qu’  il  y  a  d’ordonnées  compoieroit  le  reêtangle  ,  ôc  les 
autres  parties  ad  3  af  ai  3  ôcc^  compoferoient  les  Elemens  d’un 
triangle  ;  donc  les  premières  extremes  doivent  aufli  être  comme 
les  Elemens  d’un  trapezoïde  ;  ôc  comme  les  parties  ac  3  af  3  ai , 
&c.  compoferoient  encore  un  triangle  égal  au  précédent ,  il  s’en¬ 
fuit  que  les  fécondés  extremes  doivent  aufii  compofer  un  trian¬ 
gle.  Mais  nous  avons  trouvé  MR  pour  la  bafe  du  trapezoïde ,  ôc 
RQ  pour  la  bafe  du  triangle  ,  donc  MP  égal  à  RQ  doit  être  la 
bafe  du  triangle  qui  compofe  le  trapezoïde  avec  le  re&angle  ;  ôc 
la  hauteur ,  tant  du  trapezoïde  que  du  triangle  de  la  bafe  RQ  y 
doit  être  égale  à  la  hauteur  ac  de  la  demi-hyperbole  ;  car  tout  ce¬ 
la  pofé,  il  eft  fur  que  les  re&angles  faits  par  les  Elemens  du  tra- 
pezeide  mXTq ,  ôc  par  ceux  du  triangle  T  qs  feront  entr’eux  com¬ 
me  les  rectangles  correfpondans  aux.  ordonnées ,  ôc  par  confé- 
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cpent  comme  les  quarrés  des  ordonnées ,  mais  le  dernier  rç&àrw 
pe  w^SZ ,  eft  égal  au  quarré  de  la  derniere  ordonnée  bc ,  dope 
*a  lonime  des  rectangles  eft  égal  à  la  fomme  des  quarrés. 

Corollaire  I. 

206.  Suppofons  que  l’axe  da  foit  égal  à  l’abfcifle  ac ,  alors  les 
Elemens  du  redangle  qui  fait  partie  du  trapezoïde  feront  comme 
es  ^gaux  R ,  R ,  R ,  ôcc.  ôc  les  Elemens  du  triangle  qui  fait  aufli 
prde  du  trapezoïde  feront  comme  o.  a,  b ,  c ,  d ,  ôcc.  R  ,  ainfi 

Elemens  du  trapezoïde  feront  R -H  o  ,R  +  ^R+^R  +  f> 
.*  R  H- R,  ôc  ceux  de  l’autre 
^angle  étant  aufti  o.  a.  b.  c*  d,  oR-f-  o. 

CccjE. ,  le  produit  de  ces  Elemens  ^R-f-  aa. 

niüEipliés  les  uns  par  les  autres  fe-  /  o  ,  ll 

r^^-i-o,aK4-aa,bR^bb,  ^ 

"c-  RR  •+■  RR ,  dont  le  rapport  fR-t-  ce. 

ARi-+-iaR2=|-AR1.  Donc  ôcc. 

Ie  coin  eft  au  quarré  qS 2  de  la  ba-  dd  ,  tjtî 

fe  du  triangle  T^S  multiplié  par  la  _ 1 _ 

hauteor  qT  ou  ca  ,  comme  y  à  <5.  laRî-j--|- ARr  =  f  ARl. 
dans  cette  fuppcfttion  la  ba- 

fe  mr  du  trapezoïde  fera  double  de  la  bafe  qs  du  triangle  ,  ôc  par 

Çonfe'quent  le  redangle  mqSTL  ou  le  quarré  bc  de  la  bafe  bc  de 
p  demi-hyperbole  fera  double  du  quarré  de  qs ,  ainfi  appellant  A 
E  bafe  bc  ôc  R  la  hauteur  ac ,  le  coin  feroit  ^  AZR.  Donc  fup- 
pofant  une  demi-Parabole  dont  le  paramétré  ôc  l’axe  feroient 
chacun  égaux  au  diamètre  d’un  demi-cercle ,  une  demi-Ellipfe 
ont  le  grand  axe  ferok  égal  à  ce  même  diamètre,  ôc  un  hyper¬ 
bole  dont  l’axe  ôc  l’abfcifte  feroient  égaux  chacun  au  diamètre 
du  demi-cercle,  le  coin  de  la  demi-Parabole ,  ceux  du  demi* 
ccrcle  ,  de  la  demi-Ellipfe  ôc  de  la  demi-hyperbole  ,  feroient 
e2nt^ux comme | R3, -LR3,  iA2R;  /aA2R,  ou  comme^R^ 

1 2  j  Và  A2R,  A2R ,  ou  enfin  comme  6R2 ,  aRJ ,  2  A1 ,  5  A2. 

Corollaire.  II. 

207.  Si  1  axe  da  n’eft  pas  égal  à  l’abfcifte  ac  le  rectangle  qui 

Paipb  du  trapezoïde ,  n’a  pas  la  bafe  égale  à  celle  du  triant 

Sle  qui  fait  aufti  partie  de  ce  même  trapezoïde.  Ainfi  les  Ele- 
niens  du  reêlangle  étant  R,  R,  R,  ôcc.  R,  ceux  du  triangle 

Sij 
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feront  o.  a.  b ,  ôcc.  r ,  ôc  les  Elemens  du  trapezoïde  feront  R-4-o> 
R+Æ,R  +  ^R+f,  ôcc.  R-+-r,  lefquels  étant  multipliés  par 
ceux  de  l’autre  triangle ,  qui  feroient  encore  o.  a.  b.  c  9  ôcc.  r  % 
donneroient  pour  produit  une  fuite  dont  la  valeur  feroityArR 
«4- ~  Arr ,  c’eft-à-dire,  que  le  coin  feroit  égal 
à  la  moitié  du  rectangle  de  la  bafe  pq  par  la 
bafe  qs  multiplié  par  la  hauteur  ,  plus  le 
tiers  du  quarré  de  la  bafe  qs  multiplié  par 
la  même  hauteur  ;  ce  que  la  figure  du  coin 
fait  voir  évidemment ,  car  elle  eft  compo- 
fée  du  demi-paralellepipede  K^.STX ,  ôc 
de  la  pyramide  w/?KZX,  d’où  il  fuit  que 
les  quarrés  des  ordonnées  feroient  au  plus 
grand  multiplié  par  le  nombre  des  termes 
comme  \  ArR— Hy  Arr ,  /eft  a  ArR  -4-  Arr  r  ou  comme  y  R 
H-y  r  àR+r,  c’eft-à-dire  comme  la  moitié  de  Taxe  plus  le  tiers 
de  l’abfcifTe  à  la  fortune  de  l’axe  de  l’abfcifte. 

Corollaire  I I L 

208.  Les  coins  dont  nous  venons  de  parler  étant  égaux  au* 
quarrés  des  ordonnées  ,  ôc  les  quarrés  des  ordonnées  étant  eiy* 
tr’eux  comme  les  cercles  des  ordonnées  ,  il  s’enfuit  que  les  foli~ 
des  formés  par  ces  cercles ,  c’eft-à-dire ,  le  paraboloïdc ,  la  Sphè¬ 
re  ,  l’Ellipfoïde  allongé  ,  ôc  l’hyperboloïde  ,  en  fuppofant  les 
mêmes  chofes  que  nous  avons  fuppofées  au  Corollaire  I.  font 
entr’eux  comme  6R2,  2R2,  2 az  >  $az. 

REMARQUE. 

20p.  Il  ne  nous  refte  plus  qu’à  faire  voir  comment  on  peut 
trouver  les  racines  des  termes  d’une  fuite  qui  eft  le  refte  de  deux 
fuites  retranchées  l’une  de  l’autre,  ôc  comme  nous  nous  fervi- 
rons  pour  cela  de  la  table  de  la  Propofition  XLIV  ,  où  les  rap¬ 
ports  marqués  compofent  les  fuites  des  nombres  figurés ,  nous 
allons  auparavant  expliquer  quelques  propriétés  de  ces  nombres 
qui  font  néceffaires  pour  l’intelligence  de  ce  que  nous  devons 
dire. 


oR  -H  o. 
tfR-t-  aa~ 
bR+Mr 
ôcc. 

rR-f-  rr. 


L  ArR-4-y  Arr. 
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CHAPITRE  X 


De  quelques  propriété s  des  Nombres  figurés . 

Proposition  LXXVI. 

210.  r  |  \  Rouver  la  fomme  d'une  fuite  finie  compcfée  de  nombres 
X  naturels  o.  1.  2,  3.4,  &c . 

■Nous  avons  vu  dans  le  fécond  Chapitre  qu’en  faifant  la  fom- 
nie  des  deux  premiers  termes  o.  k  celle  des  trois  premiers  o.  1. 

ôc  ainfi  de  fuite,  chacune  de  ces  femmes  étoit  à  fon  der- 
Pjer  ternie  multiplié  par  le  nombre  des  termes ,  comme  1  à  2, 

0nc  multipliant  le  dernier  terme  par  le  nombre  des  termes  ,  ôc 
prenant  la  moitié  du  produit ,  on  aura  la  fomme  de  la  fuite  pro- 
P°fée.  Soit  par  exemple  ,  la  fuite  finie  o.  1^2.  3.  4.  5  ,  ôte.  je 
multiplie  le  dernier  terme  $  par  le  nombre  des  termes  qui  eft  6 , 
ce  qui  me  donne  30,  dont  la  moitié  15  eft  la  fomme  de  cette 
lune ,  ôc  ainll  des  autres. 

Et  pour  donner  une  formule  algébrique  de  ceci ,  appelions 
le  dernier  terme  x  ,  le  nombre  des  tenues  fera  i  ,  a  caufe 
que  le  premier  terme  de  la  fuite  eft  zéro.  Ainfi  multipliant  x 
par  x  -4-  1 ,  on*  aura  xx-+-x  qui  fera  le  produit  du  dernier  terme 

par  le  nombre  des  termes  ,  ôt  divifant  par  1  on  aura  xéL—Ü  ,  qui 
Marquera  la  fomme  de  la  fuite. 

Proposition  LXX  VIL 

21  ï.  Trouver  la  fomme  d'une fuite  finie  compofée  des  quarrés  o. 

4*  9  >  &c .  des  nombres  naturels  o.  1.2.  3  ,  &c. 

Dans  le  même  fécond  Chapitre  (A7.  10.  &  1 1.)  nous  avons 
Vu  qu’en  prenant  la  fomme  des  deux  premiers  quarrés  o.  1. 
celle  des  trois  premiers  o.  1.  4.  celle  des  quatre  premiers  o.  1. 
4*  P-  ôc  ainfi  de  fuite ,  chacune  de  ces  fommes  étoit  à  fon  der¬ 
nier  terme  multiplié  par  le  nombre  des  termes  ,  comme  i.à  3, 
**  plus,  comme  1  eft  à  la  racine  quarrée  du  dernier  terme 
multipliée  par  6.  Donc  multipliant  le  dernier  terme  par  le  nom- 
re  des  termes  ,  ôc  divifant  le  produit  par  3  ,  puis  divifant  le  me- 
1116  produit  auffi  par  le  fextuple  de  la  racine  quarrée  du  dernier 
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terme ,  la  fomme  des  deux  quotiens  fera  la  Comme  de  la  fuite. 

Par  exemple,  foit  la  fuite  finie  o.  1.4.5?.  1 6.  je  multiplie  \6 
par  le  nombre  des  termes  5  ,  ce  qui  fait  80 ,  je  divife  80  par  3  * 
ôc  le  quotient  eft  26  y,  je  divife  encore  80  par  24  ,  c’eft-  à-dire 
par  la  racine  quarrée4  du  dernier  terme  multipliée  par  6 ,  ôc  le 
quotient  eft  3  j.  Ajoutant  donc  les  deux  quotients  enfemble  la 
fomme  30  eft  égale  à  la  fuite  o.  1.4.  9.  16.  ôc  ainfi  des  autres. 

Ou  il  faut  obferver  que  le  nombre  des  termes  eft  toujours 
égal  à  la  racine  quarrée  du  dernier  terme  augmentée  de  l’unité  * 
car  les  racines  des  quartes  o.  1.4.  9. 

16  y  ôcc.  compofent  la  fuite  o.  1. 2.  3. 4  ,  0.  u  2.  3.  4, 
ôcc.  dont  le  nombre  des  termes  furpafle  0,  I#  ^ 
toujours  le  dernier  terme  d’une  unité  à 
caufe  que  le  premier  terme  eft  zéro. 

Donc  li  nous  appelions  le  detmer  quarré  .va:  ,  le  nombre  des 
termes  fera  x-\-  i ,  ôc  le  dernier  quarré  multiplié  parle  nombre 

des  termes,  fera  xi-+-x>,  ôc  la  fomme  de  là  fuite  fera  -h 

,XÎ-+-X*  ^ 

~6x  * 

Proposition  L  XX  VIII. 

212.  Trouver  la  fomme  rf  une  fuite  finie  compofèc  des  cubes  o. 

•8.  27 ,  &c .  des  nombres  o.  1.2.  3 ,  &c. 

Dans  le  même  Chapitre  IL  (Ar.  10.  1  r.  )  nous  avons  vu  qu’en 
prenant  la  fomme  des  deux  premiers  cubes  o.  1.  celle  des  trois 
premiers  o.  1.  8.  celle  des  quatre  premiers  o,  1.  8.  27,  ôc  ainfi  de 
fuite ,  chacune  de  ces  fournies  étoit  à  fon  dernier  terme  multi¬ 
plié  par  le  nombre  des  termes,  comme  1  à  4 ,  ôc  de  plus, com¬ 
me  1  eft  à  la  racine  cubique  du  dernier  terme  multipliée  par  4. 
Donc  multipliant  le  dernier  terme  par  le  nombre  des  ternies,  ôc 
-divifant  le  produit  par  4 ,  puis  divifant  le  même  produit  par  le 
quadruple  ae  la  racine  cubique  du  dernier  terme ,  la  fomme  des 
deux  quotients  fera  égale  à  la  fomme  de  la  fuite  propofée. 

Soit  par  exemple  la  fuite  finie  o.  1.  8.  27.  64.  je  multiplie  64 
par  le  nombre  des  termes  f  ,  ce  qui  me  donne  320 ,  que  je  di¬ 
vife  par  4,  ôc  le  quotient  eft  80  ,  je  divife  encore  320  par  1 6  9 
c’eft-à-dire ,  par  le  quadruple  de  la  racine  cubique  4  du  dernier 
terme  ,  ôc  le  quotient  eft  20  ;  ajourant  donc  les  deux  quotients, 
la  fomme  100  eft  égaie  à  la  fuite  0.  1.  8.  27.  64,  ôc  ainfi  des 
autres. 
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Appellant  donc  le  dernier  terme  xî  ,  le  nombre  des  termes 
era  ,*.-*- 1 ,  ôc  le  dernier  terme  multiplié  par  le  nombre  des  ter¬ 
mes  ,  fera  #4  -4-  xK  donc  la  fomme  de  la  fuite  fera  -4^ 

«H-*i  4 

4*  r 

R  E  MA  R  £  UE. 

La  fomme  dune  fuite  finie  des  quatrièmes  puiffances  > 
ncl  cinquièmes  ,  &c.  ne  peut  pas  fe  trouver  facilement  par  la 
leiîle  indu&ion  ,  mais  nous  la  trouverons  dans  la  fuite  d’une 
autre  façon* 

Definiîio  n.  ’■  * 

2 1 4.  Nous  avons  dit  (  1 1  S.  )  que  les  nombres  triangulaires 

*  *•  3*6.  10  ,  &ç.  fe  formoient  par  l’addition  des  nombres  na- 
j»s.  K  2' -3-  4  >  &c.  c’eft-à-dire,  que  le  fécond  nombre  trian- 

8U  aire  3  ,  étoit  la  fomme  des  trois  premiers  nombres  naturels  , 

*  I:  *c  triangulaire  6  étoit  la  fomme  des  quatre  premiers  na- 
ure  s  o. .  2,  3.  ôc^ainfi  des  autres.  C’eft  pourquoi  nous  appel- 
erons  cote  d  un  nombre  triangulaire  ,1e  dernier  terme  de  la  pro- 

gre  ion  naturelle  dont  il  eft  tonné.  Ainfi  le  coté  du  nombre 
triangulaire  3  fera  le  dernier  terme  2  de  la  progreflion  o.  1.  2. 
dont  ce  nombre  triangulaire  eft  compofé.  Le  coté  du  nombre 
triangulaire  tffera  3  ,  qui  eft  le  dernier  terme  de  o.  1.  2.  3  ,  ôc 
des  autres  nous  appellerons  la  fuite  o.  1.  2.  3.  4.  J  ,  &c. 
IA** A**  L at-eraux •  U  faut  en  lifant  ceci  jetter  les  yeux  fur  la  ta- 
no  \CS  nom^res  figurés  qu^e  nous  .avons  donnés  ci-deffus  (M- 

*1  O.  j  t  *  sj  .  I. 


Proposition  LXXIX. 

nomb'  ^  mm^re  triangulaire  étant  donné  ,  trouver  le 

ni  t tripliez1  lè  côté  donné  par  ce  même  coté  augmenté  de  fu- 
J*  ’  ^  divifez  le  produit  par  2  .  le  quotient  fera  le  nombre 
^angulaire  propofé. 

Soit  par  exemple,  le  côté  donné  6,  je  multiplie  6  par  7  ce  qui 
*it2  >  ,  dlvl%t  42  par  2  ,  le  quotient  21  eft  le  nombre  trian¬ 
gulaire  demandé,  ôc  ainfi  des  autres,- 
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Démonstration. 


i44 


Tout  nombre  triangulaire  eft  la  fomme  d’une  fuite  o.  1.2. 

4,  ôcc.  dont  le  dernier  ternie  eft  égal  au  côte'  donné.  Or  cette 
fuite  eft  égale  à  la  moitié  du  produit  de  fon  dernier  terme  mul¬ 
tiplié  par  le  nombre  des  termes  ;  donc  le  nombre  triangulaire 
eft  égal  à  la  moitié  du  produit  de  fon  côté  multiplié  par  le  nombre 
des  termes,  ou  par  le  même  côté  augmenté  de  l’unité. 

Corollaire. 

2 1 6 .  Appellant  donc  le  côté  x ,  le  nombre  des  termes  fera 
æ+i,  ôc  le  nombre  triangulaire  fera  x~~  *. 

Proposition  LXXX, 

217.  Le  côté  (T un  nombre  pyramidal  étant  donné  ,  trouver  ce 
nombre . 

Doublez  le  côté  donné  ,  ajoutez  à  ce  double  le  cube  du  côté,' 
&  le  triple  du  quarré  du  même  côté ,  ôc  divifez  le  tout  par  6 , 
le  quotient  fera  le  nombre  pyramidal  demandé. 

Soit  par  exemple  le  côté  donné  f ,  dont  le  double  eft  1  o ,  j’a- 
joute  à  10  le  cube  12;  ,  ce  qui  fait  ijrjf,  ôc  à  13  f  j’ajoute  7?  ou 
trois  fois  le  quarré  2  j  ,  ce  qui  fait  2 1  o  ;  je  divife  2 1  o  par  6 ,  ôc  le 
quotient  37  eft  le  nombre  pyramidal  ,  ainfi  qu’on  peut  voir  par 
la  table  donnée  ci-defîus.  (  N,  118.) 

Démonstration. 

Tout  nombre  pyramidal  fe  forme  par  l’addition  des  nombres 
triangulaires ,  de  même  que  tout  nombre  triangulaire  fe  forme 
par  l’addition  des  latéraux.  Apellant  donc  les  latéraux  o.  a .  b .  c. 
d,  ôcc.  jufqu’au  dernier  terme  que  nous  appellerons  x,  les  trian¬ 
gulaires  formés  par  le  premier ,  par  l’addition  des  deux  premiers , 

des  trois  premiers ,  des  quatre  premiers ,  ôcc,  feront  o. 

tLtJ  9  ,  ôcc.  ^  ,  ôc  le  nombre  pyramidal  formé  pat 

l’addition  de  ces  triangulaires  fera  égal  à  la  fomme  de  ces  trian¬ 
gulaires.  Or  en  négligeant  le  divifeur  2 ,  cette  fomme  eft  com- 
pofée  de  deux  fuites  finies  ,  dont  l’une  étant  celle  des  quarrés 

depuis 
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depuis  o.  jufqu’à  xx ,  vaut  -4-  — 


4  4?. 


>  & 


autre  étant  celle  des  premières  puiiïanees  depuis  o.  j  d 
Ju%iaA;,  vaut  *x  *  .  Donc  cette  fomme  vaut 


-Il 

s 

.**  ■+■  x 


Cx- 


^  I  y  ou  bien  en  multipliant  le  numérateur  dl-+-d. 
^  ^e  dénominateur  de  la  première  fra&ion  par  2 ,  ^c* 

^  ceux  de  la  troifiéme  fraction  par  3 ,  2~— — 


'  *  ce  qui-  fe  réduit  à zxi  _f’  ***  ' 


x 
-  4* 


ç  v  6  -  6  *  ^  divi-* 

^nt  cette  fomme  par  2  ,  à  caufe  du  divifeur  2  que  nous  avions 
n(%figé,  nous  aurons  '  ^  **  qui  exprime  la  valeur  du  nom- 

^re  pyramidal ,  dont  le  côté  eft  .v.  Or  cette  valeur  eft  compofée 
u  cube  du  côté  a:,  plus  trois  quarrés  de  ce  côté,  plus  deux  fois 
Ce  coté ,  le  tout  divifé  par  6.  Donc ,  ôcc. 

Proposition  LXXXI. 

-21  S.  Le  côte  d? un  nombre  figuré  du  quatrième  ordre  étant  donné  y 
trouver  ce  nombre . 

Prenez  la  quatrième  puiflance  du  côté  donné  ,  2; 6 

ajoutez -y  fix  fois  fon  cube  ,  plus  onze  fois  fon  ^g^ 
quarré  ,  plus  fix  fois  le  côté,  êc  divifez  le  tout  par 
24  y  le  quotient  fera  le  nombre  demandé. 

Soit  par  exemple  le  côté  donné  4  ,  je  prens  fa 
Quatrième  puiffance  25*5,  fix  fois  fon  cube  64 ,  ce  34.0 
31?1  fait  384  ,  onze  fois  fon  quarré  \6  ,  ce  qui 
-aif  l~[6  y  &  fix  fois  ce  côté,  ce  qui  fait  24,  ja-  24  f 

L°,Ute  e  tout  enfcmble  ,  &  divifant  la  fomme  840  840  |  3  ? 

Par  24  >  le  quotient  3^  eft  le  nombre  demandé  du 

quatrième  ordre  ,  comme  .on  peut  voir  par  la  ta-  — _ 

^  e  donnée  ci-delfus.  (  A'.  1 1 8.  )  o 


Démonstration. 

Tout  nombre  du  quatrième  ordre  eft  formé  par  l’addition  des 
^ombres  pyramidaux];  ainfi  appellant  les  côtés  des  pyramidaux  o. 

*  *  c-  d ,  ôcc.  jufqu’au  dernier  x  égal  au  côté  donné ,  les  nom- 
feres  pyramydaux  qui  répondent  à  ces  côtés  fonto.  Til*  Tif 

T 
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*3  +-  3  b*_±lb  C3+}C*+IC  d>  +}d>+_ld  X3-+-3*2  6C 

*  >  6  €  6 
6c  par  conféquent  le  nombre  du  quatrième  ^ 
ordre  qu’on  demande,efl  égal  à  la  fomme  de 
ces  nombres  pyramidaux.  Or  cette  fomme  ^  -t-  3a2  +{-'2a. 
en  négligeant  le  divifeur  6  comprend  trois  b>  -f-  $bz  -4-  ib. 
fuites  finies ,  dont  la  première  étant  celle  ^  ^  ^  2C.# 

*4  -f-  X- 3  .  X*  -t-  *3 

des  cubes  ,  vaut  — : - 1 - -  >  ou 

*4  -J-  *3 
4 


-±-L\  La  fécondé  étant  triple  ôcc. 

4 


d3  4-  jd1  -\-2d* 


des  quarrés ,  vaut 


3*3  -4-3*2  ,  3*L±ü!nu  *3 -h  }Xz-+~2X. 


iil  ^  3*  9  ôc  la  troifiéme  étant  double  des  premie- 

X4  -J-*3 


3  '  6 

res  puiffances,  vaut 

■4-  — 


donc  cette  fomme  vaut 


;<*,+  !»*  _l.  3»*  +  S  oux1^1h-11±- 

‘  3  ‘  é  »  4  4 


.  *3- 


-*2-b 


X*  -f-x 


4—  x1  -+•  x  y  &c  multipliant  le  numérateur  ôc 
le  dénominateur  de  la  fra&ion  par  2 ,  ôc  reduifant  les  en- 

r  *v-h*2  ,  4x3-f.4xi 

tiers  en  fra&ion  ,  on  aura  — J - h 


ixi  a* 


4*2  -+-  4* 


,  qui  fe  réduit  à 


4  4 

*4  -f-  -+-  tlX1  -H  ** 


;  & 


4  4  '  - -  4 

divifant  par  le  divifeur  6 ,  que  nous  avions  négligé ,  nous  aurons 

»4  ■+-  6x>  -t-  ■■«*  -*-*»  nUi  fera  la  valeur  du  nombre  demandé  du' 

*4 

quatrième  ordre.  .  ^ 

Or  ce  nombre  contient  la  quatrième  puiflance  du  côté  donné 
x ,  plus  fix  fois  fon  cube ,  plus  onze  fois  fon  quarué  ,  plus  fix  fois 
fon  côté  y  le  toutdivifé  par  24.  Donc,  &c.. 

Corollaire  L 

2\$.  Maintenant  fi  l’on  confidére  la  table  des  nombres  figurés 
{N.  n  8.) ,  le. premier  rang  horifontal  d’enhaut  contient  les  uni¬ 
tés  dont  le  dernier  terme  eft  toujours  un ,  de  même  que  le  pre¬ 
mier  rang  perpendiculaire  à  gauche.  Le  fécond  rang  horifontal 
de  même  que  le  fécond  perpendiculaire  contient  les  latéraux , 
dont  le  dernier  terme  eft  toujours  *  quelque  part  où  Ion  s’arrête; 
le  troifiéme  rang  horifontal ,  de  même  que  le  troifiéme  perpendi¬ 
culaire  ,  contient  les  triangulaires  dont  le  dernier  terme  eft  tou¬ 
jours  fi±_*  •  le  quatrième  rang  horifontal  de  même  que  le  qua- 
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perpendiculaire ,  contient  les  pyramidaux  dont  le  dernier 

*erme  eft  toujours  -*  ^  *■* ,  ôc  le  cinquième  horifontal  de 

f^ême  que  le  cinquième  perpendiculaire ,  contient  les  nombres 
quatrième  ordre,  dont  le  dernier  terme  efi  toujours  **  <?*> 

•+■  iix*  ^  . 

jj- — .  Ainfi  les  cara&eres  de  ees  cinq  premiers  rangs  font 

,  or  ces  nom- 

i  1  6  7  14  7 

xres  font  formés  par  la  multiplication  fuccefTive  de  ceux-ci  1  , 
î')  y  car  1  multiplié  par  &k  y  =  x  7 

multiplié  par  llt-ifait  -*  multiplié  par 

fctïi±£p  +  »,  &Vii^l±l«multipUé  parafait'- 

Donc  multipliant  ce  dernier  produit  par  le  pro- 
—  fera  le  caraétere  des  nombres 


3 

6x « 


H-  ios4  H-  35^3  -4-  fox2  -f- 


1  uu 

ou  fixiéme  rang  horifontal ,  ou  du  fixiéme  perpendiculaire  ,  qui 
font  les  nombres  du  cinquième  ordre.  Et  multipliant  ce  dernier 
produit  pareil  nousaurons  + 


qui  fera  le  cara&ere  des  nombres  du  feptiéme  rang  horifontal 
ou  du  feptiéme  perpendiculaire ,  qui  font  les  nombres  du  fixié¬ 
me]  ordre  ;  ôc  continuant  à  multiplier  de  la  même  façon ,  on  aura 
les  cara&eres  des  nombres  des  autres  rangs  ,  foit  horifontaux  , 
foit  perpendiculaires ,  tels  qu’on  les  voit  ici. 

Les  Unités,  x.* 

Les  Latéraux.  x. 

Les  triangulaires.  #2  4-  x 

X 

^cs  pyramidaux. 

Le  ordre. 

Le  5  e.  ordre. 

Le  6e.  ordre. 

Le  7e.  ordre, 


#Î4-J#  *  -4-  lx 


6 

-  3  • 


II#* 


■  6x 


14 

xf  -f-  iox*  4-  4-  50# 1  4-  14# 

IXO 

x6  4-  I*#r  4-  Sç#4  *4-  «J#j  -f-  174**  4-110* 


#7  4-  1 1*  6  4- 


7xo 

17 ixf  4-  7 y #4 


4_  TiCt.A.1  17**** 


JOfO 


Tij 
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Et  pour  montrer  la  juftefle  de  cette  indu&ion,  fuppofons 
que  le  côté  d’un  nombre  du  cinquième  ordre 
foit  3  ,  je  prens  félon  la  formule  du  cinquième 
ordre  243  ,  qui  eft  la  cinquième  puiflance 
de  3  ;  plus  8 10  ou  dix  fois  fa  quatrième  puif- 
fance  ;  plus  <24;  y  ou  trente- cinq  fois  fon 
cube  ;  plus  430 ,  ou  cinquante  fois  fon  quarré; 

-plus  72,ou  vingt-quatre  fois  le  côté  3  ;  ôc 
ajoutant  le  tout  enfemblc ,  la  fomme  eft 
25 20,  laquelle  étant  divifée  par  120 /donne 
2 1  qui  eft  effectivement  le  nombre  du  cin¬ 
quième  ordre  dont  le  côté  eft  3  ,  comme  il  L20 
paroît  par  la  Table  ,  &  ainfi  des  autres..  '  o 


243 

810 

72 


T20- 
2  J  20 


Corollaire  IL. 


220.  Par  le  moyen  des  formules  précédentes,  on  peut. trou^ 
ver  la  valeur  d’une  fuite  finie  de  quatrièmes  puiflances  ,  de  cin¬ 
quièmes,  de  lixiémes  ,.  des  nombres*  o.  1.  2.  3.  4,  ôcc.  Car 
fuppofons  une  fuite  finie  de  quatrièmes  puiflances  dont  la  der¬ 
nière  foit  appellée  x* ,  les  racines  quatrièmes  de  ces  puiflances 
feront  o.  a .  b.  c,  d  ,  &c.  Or  examinant  les  formules  précé¬ 
dentes,  je  vois  par  la  formule  6x *  âx  que  chaque 

nombre  du  quatrième  ordre  contient  la  quatrième  puiflance  àe 
fon  côté  plus  fix  fois  fon  cube ,  plus  onze  fois  fon  quarré ,  plus 
fix  fois  le  côté,  le  tout  divifé  par  24.  D’ou  il  fuit  que  retran¬ 
chant  de  chacun  fix  fois  le  cube  de  fon  côté ,  plus  onze  fois 
le  qûarré  de  ce  côté ,  plus  fix  fois  le  côté ,  le  tout  divifé  par 
24,  le  refte  fera  la  quatrième  puiflance  de  ce  côté.  Je  fais 
donc  les  nombres  du  quatrième  ordre  correfpondans  aux  côtés 

o.  a.  b.  c.  d,  &c.  *  ;  &  j’ai  o. 

7  J  »4  )  2+ 


£ 4  -h6c?  -h  1  ic*  -h 6c 


,&C 


X4  -f-  6*3  +iui+  6* 


.  Or  la  fomme  de  ces 


— r  "T 

nombres  eft  égale  au  nombre  du  cinquième  ordre  dont  le  côté 
eft  x  -,  &  par  conféquent  eette  fomme  eft  égale  à  *—.lox4 


110 
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Mais  cette  fomme 


-4-  24* 

120 

en  négligeant  le  divifeur  24 ,  eft  0  ' 
egale  à  quatre  fuites  dont  la  pre-  a*  * 
lïllere  eft  celle  des  quatrièmes  ^4. 
P ui (Tances  que  nous  cherchons 
feconde  étant  fextuple  des  eu-  c 4  ' 

.  6*  *  -+- J  6x* -F- 6x*  fcç 


H9 


-  O  - 

-6al  • 

-  6b$  - 

-  6tf  - 


•  o 

•  lia1 

■  1  ibz 

■  1 icz < 


-  c. 

-  &?. 
•  6b; 

■  <fr. 


,  la  troi- 


4  -H  <5>3  H—  i  l  a;- H—  6k. 


fieme  étant  onze  fois  plus  grande  que  celle  des  quarrés,  vaut 

-<-»»»  niln*!.+  i«»  .  h*2  -biix:  .n.  , 

^  r*  - - - 1 - — -  ;  enfin  la 

*a  quatrième  étant  fix  fois  plus  grande  que  celle  des  premières 
puiftances  ,  vaut  — ~ — ,  ou  3<.y1-H3at.  Ajoutant  donc  ces 
^ois  dèrnieres  fuites  enfenible  ,  leur  fomme  eft  --"+'*** 


1 1*2  H-  1 1*  .  j. 

4  3  H - i - h  3*“-H3*,  &  di- 

f 1  *e  numeratcur  &  le  dénominateur  des  deux  premières 
ra  10ns  par  2,  puis  les  multipliant  par  3  ;  enfuite  multipliant 
ceux  de  la  troifieme  fraftion  par  >,  &  enfin  réduifant  les  deux 


entiers  en  fra&ions ,  on  aura 

II*2  -f-  U*  .  18* 2  -f-  18* 


■°-v4  -4-  9x1 


9. ri 


-  9x  * 


H- 


2  2*  i  —4*  2  2*”* 


-f- 


>  qui  fe  réduit  â 


6  6 
9x4.4-4o.r3-j-  éo*2-f-2j>* 
6 


Or  a  caufe  du  divifeur  24  que  nous  avons  négligé,  il  faudroir 
«iviler  cette  fomme  par  24  &  la.  retrancher  enfuite  de  la  fomme 
nombres  du  quatrième  ordre  correfpondans  aux  côtés  o.  a. 
"• c’  &c-  X,  ou  du  nombre  du  cinquième  ordre  ±1^1 

T*"  T°X2  -t-  .  110 

- qui  eft  égal  à  k  fomme  des  nombres  du  quatrième 

rdre  ,  apres  quoi  le  refte  feroit  la  fomme  des  quatrièmes  puif- 
. nces  divifées  par  24.  Mais  fans  faire  cette  divifiou,  je  mul¬ 
tiplie  ïL-+-IOx4+  ^A.-3-t-rOX2-4Z4X  .  2  .  . 

-  r  - - ~ o - Par  2 4->  &  le  produit  eft 

*^±10X4+  ^,34- ^4-24, 

;  ainii  retranchant  de  ce  produit  la 
—  des  trois  dernieres  fuites ,  le  refte 


fo 


‘mme 


?*4  ~+~  40*34-  ^0*2  4- 


~  £  -  uco  iiuio  utuucrcs  luiica  ituc 

réchY  ^omme  ^CS  quatrièmes  puiftances  qu’on  demande.  Or. 
1  ant  ces  deux  fra&ions  en  même  dénomination  ,  ôc  fai- 


ico  La  Mesure  des  Surfaces 

fant  enfuite  la  fouftra&ion ,  le  refte  6x  ^ - - 

eft  la  fomme  des  quatrièmes  puiflances  qu’on  cherche. 

cette  exprefliofl 
fe  réduit  enfin  à 


Ét  cette  fomme  peut  fe  réduire 

6xf  +  6x4  -j-9x4  +  fxl  +  *3  -♦-** —  X* — x  ^ 


-*4 


1X4  . 


4° 

-3*3 


$  io  '  3°  3°  >/r  M 

Soit  par  exemple  une  Suite  finie  de  quatrièmes  puiiiances  , 
dont  le  dernier  terme  foit  2401 ,  dont  la  racine  quatrième  eft  7  i 
je  prens  k  formule  ,  &  Vivant  cette 

100842==  6x f 
36015=  15*4 
3430=10** 

140287 

7=  K 


formule ,  je  prens  la  cinquième 
puiflance  de  7  multiplie  par  6  , 
ce  qui  fait  100842  ;  je  prens  aufti 
la.  quatrième  puilTance  de  7  mul¬ 
tipliée  par  15,  ce  qui  fait  36015  ; 
je  prens  encore  la  troifiéme  puif- 
fance  de  7  multiplié^  par  10,  ce 
qui  fait  3430  ;  jajoûte  ces  trois 
produits  enfemble  ,  ôc  de  la  fom¬ 
me  140287 ,  je  retranche  7,  & 
le  refte  eft  140280,  lequel  divifé 
par  30 ,  donne  4676  -qui  eft  la 
fomme  des  quatrièmes  puiflances, 
dont  le  dernier  terme  eft  2401. 

Et  effectivement ,  fi  l’on  prend 
les  quatrièmes  puiflances  des 
nombres  1.  2 .  3*  4»  $•  <*•  7* 
leur  fomme  fera  comme  on  voit 
ici  4676,  qui  eft  la  même  que 
la  formule  vient  de  nous  faire 
trouver. 

Et  on  pourroit  de  la  même 
façon  trouver  des  formules  pour 
les  cinquièmes  puiflances ,  fixié- 
mes ,  feptiémes ,  6c  c. 


140280 


30 

140280  4676 


20.2 


22. S 


18.0 


I=*4 

1 6=*4 
81  =  f4 
2$6=d4 
62  $  =c* 
12  5>è=/4 
240 1  =#4 

4676 
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CHAPITRE  XL 

Maniéré  de  trouver  les  Racines  des  Suites  qui  font  les 
refles  de  deux  autres  retranchées  Vune  de  t autre  ,  &  les 
Racines  des  quarrés ,  des  cubes,  des  quatrièmes  Puijj'ances, 
&c.  de  ces  memes  rejles.- 

22  L  rfeft  pas  poiïlble  de  trouver  en  general  ces  fortes  de 
,  I  Racines  ,  mais  il  en  eft  quelques-unes  en  particulier 
on  peut  découvrir  par  la  Méthode  dont  nous  allons  parler* 
p  I  1  able  de  la  Propofition  XLIV.  (Page  8 1.  )  contient  non- 
eu  enient  les  rapports  des  reftes  de  la  Suite  des  égaux  moins 
des  premières  racines,  des  fécondés ,  des  troifiémes ,  ôcc. 
ais  e/ncore  ^es  rapports  des  quarrés  de  ces  reftes ,  des  cubes ,  des^ 
Tiatriemes  puiflances,  ôte.  Prenons  donc  cette  Table  pour 
ac  or  de  découvrir  les  racines  de  ces  reftes,  ou  des  quarrés, 
es  cubes  ,  ôte.  de  ces  reftes  ;  ôt  laiftbns  des  rangs  vuides  entre 
es  rangs  horizontaux  ôc  entre  les  rangs  perpendiculaires ,  pour 
placer  dans  les  vuides  les  rapports  que  nous  pourrons  trouver.- 

PREMIERE  TABLE- 


i$2  La  Mesure  des  Surfaces 
Cette  Table  étant  ainfl  dilpofée  :  j’obferve  d’abord  que  les 
puiflances  marquées  en  haut ,  c’ell-à-dire  les  égaux  ,  les  relies, 
les  quarrés  de  ces  relies,  leurs  cubes ,  ôcc.  font  en  progreflion 
géométrique,  ôc  leurs  expofans  c.  i.  2.  3,  4,  ôcc.  en  pro- 
grellion  arithmétique  ;  ainfi  pour  remplir  les  places  vuides ,  je 
dois  mettre  des  puiflances  moyennes  géométriques  entre  les 
puiflances  marquées ,  ôc  ces  puiflances  auront  pour  expofans 
les  moyens  arithmétiques  entre  les  expofans  o,  i.  4.  3  ,  ôcc. 
Car  fi  je  veux  prendre  une  puiflance  moyenne  géométrique 
entre  la  puiflance  première  a,  ôc  la  puiflance  fécondé  az ,  il 
faut  que  je  multiplie  a  par  à1 ôc  que  je  tire  la  racine  quarrés 
du  produit  al  ;  or  félon  les  réglés  du  calcul  des  expofans ,  pour 
multiplier  a1  par  a -,  on  doit  ajouter  les  deux  expofans  1  ôc  2 
e.nfemble ,  ce  qui  fait  3  ,  ôc  pour  tirer  la  racine  quarrée  du  pro¬ 
duit  al ,  il  faut  divifer  l’expolant  3  par  lexpofant  2 ,  c’ell-à-dire 
prendre  la  moitié  de  la  lomine  3  des  deux  expofans ,  ce  qui 
çll  la  même  chofe  que  de  prendre  une  moyenne  arithmétique 
entre  les  deux  nombres  1  ôc  2.  Donc  prenant  entre  les  expo¬ 
fans  o*  1.  2.  3.  4,  ôcc.  des  moyens  arithmétiques,  la  fuite 
. —  7.  o.  7.  1.  17.  2.  27.  3.  37.  4,  ôcç.  reprefentera  les  expo- 
làns  des  puiflances  qui  rempliront  le  rang  d’enhaut ,  ôc  ces  puif- 

fances  feront  a  ^.a0.  a*,  a1.  aT.  a1.  aT.  al.  à*,  a* ,  ôcc.  ou  les 
réciproques  des  racines  quarrées  des  relies ,  les  égaux ,  les  ra¬ 
cines  quarrées  des  relies ,  les  relies ,  les  racines  quarrées  des 
cubes  des  relies  ,  les  quarrés  deç  relies ,  les  racines  quarrées 
de  leurs  cinquièmes  puiflances  ,  leurs  troifiémes  puiflances ,  les 
racines  quarrées  de  leurs  feptiémes  puiflance? ,  leurs  quatrièmes 
puiflances  ôcc. 

De  même,  les  expofans  des  puiflances  marquées  danslepre* 
mier  rang  perpendiculaire  à  gauche ,  font  •§.  7.  7.  7 ,  ou 

les  dénominateurs  font  en  progreflion  arithmétique  ;  donc  fl  je 
veux  remplir  les  vuides ,  il  faut  que  je  prenne  entre  ces  expo¬ 
fans  d’autres  expofans  dont  les  dénominateurs  foient  moyens 
arithmétiques  entre  les  dénominateurs  o.  1.  2.  3.  4,  ôcc.  Ot 

la  fuite  des  uns  &  des  autres  eft  ~  ï,  #,  f,  t»|»  ?»  ?»  T,  \  >  ï, 
ou — 2,  0,2,  i ,  f,  i;  donc  les  puiflances 

a.  JL  A  J- 

qui  rempliront  ce  rang  feront  a-1,  a0 ,  a1 ,  a1 ,  a'  ,  a2 ,  a* ,  a*  9 
*?  ,  à* ,  ôcc.  c’ell-à-dire  les  réciproques  des  quarrés ,  les  égaux  1 
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es  Fccondes  puiflances,  les  premières,  les  quarres  des  racines 
tr°iliémes,  racines  fécondés,  les  quarres  des  Racines  cin¬ 
quièmes  ,  les  racines  troifièmes  ,  les  quarres  des  racines  fep- 
Renies ,  les  racines  quatrièmes,  ôcc.  des  nombres  o.  i.  2. 

ôcc. 

Je  fais  donc  une  fécondé  Table femblable  à  la  précédente; 
°u  je  remplis  les  vuides  du  premier  rang  horifontal ,  ôc  du  pre-« 
perpendiculaire ,  'félon,  ce  que  je  viens  de  trouver. 
Maintenant  pour  remplir  les  celulles  du  troifiéme  rang  ho- 
*l  entai,  j  obferve  que  les  rapports,  qui  y  font  marqués  com¬ 
ptant  la  fuite  des  unités  toujours  égales  entr’elles ,  les  vuides 
e_ce  rang  doivent  aulli  être  remplis  par  des  unités. 

F*e  même  les  rapports  du  cinquième  ranlg  horifontal  conipo- 
j^nt  ^  progreflion  arithmétique  i.  2.  3.4-,  ôcc.  je  dois  remplir 
e?  Vuides ,  en  forte  que  tous  les  termes  foient  en  progrellion 
^thmétique  ;  ainfi  ce  rang  fera  £  1.  a,  2.  a  3.  A4,  ôcc. 

es  rapports  du  feptiéme  rang  horilontal  compofent  la  fuite 
3*  6.  10.  13,  Ôcc.  des  triangulaires  dont  les  côtés  font  les 
ombres  1 .  2.  3.  4,  ôcc.  Donc  les  vuides  de  ce  rang  doivent 
ftle  remphs  par  des.  nombres  triangulaires  dont  les  côtés  font 
es  nombres  des^  vuides  du  cinquième  rang.  Je  fais  donc  ces 
nom  tes  triangulaires  en  fuivant  les  réglés  enfeignées  ci-defTus 
,  &  flce  feptiéme  rang5  eft  i.j^,  3.  44,  tf. 

l0-  I2|,  13  ,  ÔCC. 

•Les  rapports  du  neuvième  rang  horifontal  font  des  nombres 
Pyramidaux  dont  les  côtés  font  les  nombres  du  cinquième  rang, 
onc  pour  remplir  les  vuides,  je  dois  mettre ôes  pyramidaux 
°nt  les  cotes  logent  les  nombres  des  vuides  du  cinquième 
Je  Jonc  ces  pyramidaux  félon  les  règles  enfeignées 
C  p  elfus  (N.  217. )  ôc  les  nombres  de  ces  rangs  font  ï, 
ôcc. 

Les  rapports  du  onzième  rang  font  des  nombres  figurés  du 
quatrième  ordre  dont  les  côtés  font~4qs  nombres  1.  2.  3.  4, 
c’  cinquième  rang.  Donc  je  dois  remplir  les  vuides  de 
e  rang  de  nombres  du  quatrième  ordre  diont  les  côtés  foient 
^cs  nombres  qui  rempliront  les  vuides  du  cinquième  rang.  Je 
fa!s  J°nc  ces  nombres  du  quatrième  ordre  félon  les  régies  en- 
eignees  ci-delTus  (iV.  21,8.),  ôc  les  nombres  de  ce  onzième 
rang  font  jyj  ,  ,  ,  ôcc. 

e  troifiéme  r^ng  perpendiculaire,  le  cinquième ,  le  feptiéme, 


jarré*  de* 
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Ie  neuvieme  6c  le  onzième  fe  rempliront  de  la  même  façon  , 
puifque  leurs  nombres  font  les  mpmes.  que  ceux  du  troifiéme 
jjpnfonta} ,  du  f.  7e.  pe.  &  11e,  ôcc.  ôc  quant  aux  autres  rangs 
«otifontaux  ou  perpendiculaires,  il  n’eft  pas  poffible  de  remplit 
es  vuides  reftans ,  à  caufe  qu’on  ne  connoît  point  le  caraôten? 
la  fuite  des  nombres  qui  s’y  trouvent. 

Pour  faire  ufage  de  cette  Table,  fuppofons  qu’ayant  ôté  de 
a  fuite  des  égaux  celle  des  quarrés  des  nombres  o.  1.  2.  3. 
* 5  &c*  on  veuille  fçavoir  le  rapport  des  racines  quarrées  du 
reue,  on  cherchera  dans  le  premier  rang  perpendiculaire  l’en- 
j|r°it  où  eft  écrit  Quarrés  ,  ôc  dans  le  premier  rang  horifontal 
endroit  où  eft  écrit  Racines  fécondés  des  Reftes  ;  ôc  cherchant 
rans  les  celulles  où  font  écrits  les  rapports  ,  celle  qui  répond 
a  ces  deux  endroits,  on  la  trouvera  vuide,  ce  qui  fait  voir  que 
ce  rapport  eft  inconnu  ;  6c  en  effet,  fi  cè  rapport  pouvoir  fe 
trouver  la  quadrature  du  cercle  feroit  trouvée  ;  car  nous  avons 
*Ll  ci-dcffùs  (TV.  172.)  que  les  quarrés  des  Elemens  du  cercle 
°ut  comme  les  reftes  de  la  fuite  des  égaux  moins  celles  des 
quarrés  ,  ôc  par  conféquent  les  Elemens  font  comme  les  racines 
de  ces  reftes. 

Oe  meme ,  fi  après  avoir  ôté  de  la  fuite  des  égaux  la  fuite 
aes  racines  quarrées  des  nombres  o.  1.  2.  3.  4,  ôcc.  oh  veut 
fçavoir  le  rapport  des  racines  quarrées  du  refte  ,  on  cherchera 
dans  le  premier  rang  perpendiculaire  l’endroit  où  eft  écrit 
Racines  quarrées ,  ôc  dans  le  premier  horifontal  celui  où  eft  écrit 
Racines  quarrées  des  Reftes ,  Ôc  cherchant  dans  les  celulles  des 
^apports ,  celle  qui  répond  à  ces  deux  endroits ,  on  trouvera 
j  ce  qui  marque  que  les  racines  quarrées  du  refte  font  à  la 
derniere  multipliée  par  le  nombre  des  termes,  comme  1  à 
°u  comme  8  a  1  ; ,  ôc  ainfi  des  autres. 

APPLICATION  a  LA  GEOMETRIE. 


Proposition  LXXXII. 

222.  Si  P  on  prend  des  moyennes  proportionnelles  entre  les  Elemens 
un  reâlangle  ABCD ,  &  ceux  d’un  complément  BED  de  Jdarabolp 
quarrée  pris  perpendiculairement  à  F  axe  EH,  la fomme  de  ces  moyennes 
Propvrtionnelles  fera  à  la  plus  grande  multipliée  par  le  nombre  des 
termes >  comme  8  à  1  (Fig.  no.) 

Vij 


Démonstration. 


Les  Elemens  du  re&angle  AÇCD  font  comme  R.  R»  R* 
R,  ôte.  ôt  ceux  du  complément  pris  perpendiculairement  a  1  axe, 
font  comme  les  Elemens  du  rectangle  circonfcrit  moins  les  Ele- 
mens  de  la  Parabole ,  ôc  par  con- 

i  IV IV - O. 


féquent  comme  R — o.  R — a z. 

R  —  b~*.  R — c*  ,  &c.  R — R. 
Multipliant  donc  les  uns  par  les 
autres,  le  produit  eft  RR  —  o. 

RR— ^R.  RR — ,  ôcc. RR 


RR  —  a*  R. 
RR  —  ^R. 
RR  —  R. 

ôte. 


—  RR,  c’eft-à-dire  comme  le  _  rr 

refte  de  la  fuite  des  égaux  moins _ 1 


la  fuite  des  Racines  quarrées.  j^Rz _ -aARî  =  -ARz. 

Or  les  moyennes  proportion-  3  3  *  _ 

nelles  entre  les  Elemens  du  rectangle  ôt  ceux  du  complément 9 
font  les  racines  quarrées  de  ce  refte  ;  donc  par  la  derniere  Table 
ci-delfus  la  fomme  de  ces  moyennes  ou  de  ces  Racines  eft  à  la 
plus  grande,  ôte.  comme  i  à  il,  ou  comme  8  à  15. 


R  E  MA  R  £U  E. 


223.  Lesquarrés  des  moyennes  proportionnelles  étant  égaux 
aux  produits  des  extrêmes,  c  eft- à-dire  des  Elemens  du  re&angle 
par  ceux  du  complément,  ôt  ces  produits  étant  au  plus  grand 
multiplié  par  le  nombre  des  termes ,  comme  133,  comme 
on  voit  par  le  calcul,  il  s’enfuit  que  les  quarrés  des  moyennes 
proportionnelles  font  au  plus  grand  multiplié  par  le  nombre 
des  termes,  comme  1  eft  à  3.  Or  ce  rapport  étant  le  même 
que  celui  des  Elemens  d’une  Pyramide  rettiligne  ,  il  femble 
d’abord  qu’on  puiffe  dire  que  ces  quarrés  font  entr’eux  comme 
les  Elemens  d’une  Pyramide  reêtiligne ,  ôt  que  par  conféquent 
leurs  racines ,  c’eft-à-dire  les  moyennes  proportionnelles  fent 
entr’elles  comme  les  racines  des  Elemens  delà  Pyramide,  ou 
comme  les  Elemens  d’un  triangle.  Mais  cependant  on  fe  trorn- 
peroit  d’en  tirer  cette  conféquence  ;  car  i°.  nous  avons  fait  ob- 
ferver  dans  le  cours  de  cet  Ouvrage  (N.  98.)  que  quoique  le 
rapport  d’une  Suite  foit  le  même  que  celui  d’une  autre,  il  ne  s’en¬ 
fuit  pas  que  les  termes  de  cette  Suite  foient  entr’eux  comme 
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les  termes  de  l’autre.  20.  Nous  avons  vu  ( Propofition  XXV. ) 

les  moyennes  proportionnelles  entre  les  Elemens  d'un  rec- 
tangle  6c  ceux  d’un  complément  de  Parabole  quarrée  pris  pa- 
tellement  à  l’axe  font  entPelles  comme  les  Elemens  dun 
tnangle  ;  or  les  Elemens  du  complément  paralelles  à  Taxe  ne 
pnt  pas  entreux  comme  les  Elemens  pris  perpendiculaires  à 
axe>  donc  puifque  les  moyennes  proportionnelles  entre  les  Ele- 
t^ens  d’un  re&angle  6c  les  Elemens  du  complément  paralelles 
a  1  axe  ,  forment  un  triangle  ,  les  moyennes  proportionnelles 
entre  les  Elemens  du  reétangle  ôc  ceux  du  complément  per¬ 
pendiculaires  à  l’axe,  doivent  former  une  autre  figure. 

^ais  quelle  eft  donc  cette  figure  ?  c’eft  ce  que  nous  allons 
^0lr,  la  fomme  de  ces  Elemens  doit  être  plus  grande  que  celle 
Elemens  du  triangle  ,  puifque  le  rapport  de  cette  fomme 
y  au  lieu  que  celui  des  Elemens  du  triangle  eft  ^ ,  mais 
laut  que  les  quarrés  d’une  partie  de  ces  Elemens  foient  plus 
grands  que  les  quarrés  d’une  partie  des  Elemens  du  triangle,  6c 
<jue  les  quarrés  de  Pautre  partie  foient  moindres  ,  de  forte  qu’il 
Je  faffe  une  comoenfation  qui  rende  la  fomme  totale  des  uns  égale 
a  la  fomme  totale  des  autres  ;  c’eft-à-dire  que  cette  fomme  de 
quarrés  de  part  ôc  d’autre  foit  au  plus  grand  multiplié  parlenom- 
re  des  termes  comme  1  33*  Or  pour  cela  il  faut  néceflaire- 
uient  que  la  ligne  qui  pafteparles  extrémités  des  moyennes  pro¬ 
portionnelles  foit  une  courbe  dont  la  concavité  foit  en  partie 
tournée  en  dedans,  6c  en  partie  en  dehors,  à  peu  près  comme 
elle  eft  reprefentée  dans  la  Figure. 

Ea  Figure  HILMN  reprefente  la  Pyramide  que  doivent  for- 
nier  les  quarrés  des  moyennes  proportionnelles. 

Proposition  LXXXIII. 

224.  Si  P  on  prend  des  moyennes  proportionnelles  entre  les  Elemens 
Un  complément  ABC  de  Parabole  quarrée  pris  perpendiculaires  à 
pXe  AH  ,  &  ceux  de  la fomme  clun  retf  angle  BCED  &  de  la  demi - 
aboie  DEF ,  la  fomme  de  ces  moyennes  proportionnelles  fera  à 
a  plus  grande  mttltipliée  par  le  nombre  des  termes  ,  comme  2  à 

Wg.  ni.) 

Démonstration. 

Ees  Elemens  du  complément  font  comme  R  —  o.  R — •  a  , 
^  ôcc.  R  — R,  6cc.  6c  ceux  de  la  (bmme  du  rc&angle 
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r  1 

ôc  de  la  demi-Parabole,  comme  R-+-o.  R-h^2.  R -+-£*>  &c. 
R-+-R.  Multipliant  donc  les  uns 
par  les  autres ,  le  produit  eft  comme 
R.R — o.  RR  —  a.  RR — b ,  ôcc. 

RR — RR ,  ou  comme  la  fuite  des 
égaux  moins  la  fuite  des  premières 
puiflances  ou  des  premières  racines. 

Or  félon  la  fécondé  Table  ci-deffus, 
les  racines  de  ces  relies  font  à  la  plus 
grande  multipliée  par  le  nombre 
des  termes  ,  comme  i  à  17,  ou 
comme  2  à  3.  Donc  les  moyennes 


RR— o 
RR — a. 

RR— b. 

RR— c. 
ôcc. 

RR— RR. 

ARR— 1 ARR = |  ARR. 


proportionnelles  égales  à  ces  racines  font  au lÏÏ  à  la  derniere 
multipliée  par  le  nombre  des  termes,  comme  2  à  5. 

La  Figure  MNSPQ  reprefente  le  folide  fait  par  le  complé¬ 
ment  ,  ôc  la  fomme  du  reélangle  ôc  de  la  demi-Parabole ,  ôc  la 
Figure  RXYZT  repréfente  le  folide  fait  par  les  quarrés  des 
moyennes  proportionnelles. 


R  E  MA  R  £U  E. 

22^.  La  Figure  formée  par  les  moyennes  proportionnelles  eft 
une  demi-Parabole  quarrée  égale  à  la  demi-Parabole  DEF  ;  car 
non-feulement  leur  rapport  eft  égal  à  celui  des  Elemens  de  la 
demi-Parabole  ,  mais  encore  le  rapport  7  de  leurs  quarrés  eft 
égal  au  rapport  des  quarrés  des  Elemens  de  la  demi-Parabole  * 
6c  les  derniers  termes  font  égaux,  ce  qui  ne  fçauroit  être  fans 
une  parfaite  égalité  de  part  ôc  d’autre,  parce  qu’il  peut  fe  faire 
à  la  vérité  que  deux  ou  plufieurs  fuites  differentes  de  quarrés 
différens,  ayent  un  même  rapport  à  leur  dernier  terme  multi¬ 
plié  par  le  nombre  des  termes ,  mais  alors  les  racines  de  ces 
différentes  fuites  n’ont  pas  le  même  rapport  à  leur  dernier  terme 
multiplié  par  le  nombre  des  termes  ;  ôc  par  conféquent  s’il  fe 
trouve  que  le  rapport  foit  le  même  dans  les  fuites  des  racines  > 
&  que  le  dernier  terme  ôc  le  nombre  des  termes  foit  égal  de 
part  ôc  d’autre  ,  comme  il  arrive  ici,  il  y  a  néceffairement  une 
égalité  parfaite  de  toutes  parts. 

Et  pour  démontrer  vinblement  ce  qui  vient  d’être  dit.  Soft 
le  triangle  ABC  (Fig.  1 12.)  dont  le  rapport  à  fa  bafe  multipliée 
par  la  hauteur  eft  comme  1  à  2.  Si  je  veux  fur  une  même  bafe 
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trne  même  hauteur  faire  une  Figure  dont  le  rapport  foit  aufii 
comme  i  à  2.  Je  le  puis  aifément;  car  je  n’ai  qu'à  diminuer 
côté  la  longueur  des  Elemens ,  ôc  l’augmenter  d’autre  part 
^  autant ,  ce  qui  me  donnera  une  Figure  différente  du  triangle, 
^  cependant  de  même  rapport,  telle  qu’eft  par  exemple  la  FF 
£ure  cdegba.  Mais  je  dis  qu’alors  les  quarrés  de  cette  Figure 
^auront  pas  le  même  rapport  que  ceux  du  triangle  ;  car  fi  les 
Siemens  de  cette  Figure  font  plus  grands  par  le  haut  ôc  moindre 
par  les  bas,  les  quarrés  d’enhaut  deviendront  moins  grands  que 
ceux  d’en  bas  ne  deviendront  petits  ;  par  exemple  le  quarré  de 

^Elément  sd  étant  égal  sr  - 


2 srx  rd-\-rd  furpaffera  le  quarré 
sr  de  l’Element  du  triangle  de  2srx  rd-\-  rd  ;  ôc  au  contraire 

1  _  i 

e  Quarré  de  l’Element  ho  étant  égal  à  hx —  2 ho  x  ox  -P-  xo  fera 
Joindre  que  le  quarré  hx  de  l’Element  du  triangle  de  2 hoxox 
;  or  comparant  l’excès  2srxrd-\-rd  du  quarré  de  s d  avec 
k  défaut  2ho  x  o* -q-  ox  du  quarré  ho ,  nous  avons  rd=  ox  ÿ  mais 


2sr  x  rd eft  moindre  que  2/20  x  ox ,  ôc  par  conféquent  ho  perd  plus 
que  le  quarré  sd  ne  gagne.  Donc  les  quarrés  sd  ,  ho  pris  en¬ 
semble  valent  moins  que  les  quarrés  sr  ,  hx  des  Elemens  cor- 
refpondans  du  triangle  pris  enfemble ,  ôc  comme  cela  arrivera 
tQujours  en  comparant  les  quarrés  des  Elemens  augmentés  avec 
ceux  des  Elemens  diminués  ,  il  s’enfuit  qüe  la  fomme  des  quar- 
res  des  Elemens  du  triangle  fera  plus  grande  que  la  fomme 
j  es  quarrés  de  la  Figure  égale  au  triangle  ;  ôc  par  conféquenr 
e  apport  au  quarré  de  la  même  bafe  multiplié  par  la  même 
auteur,  ne  fera  pas  égal  de  part  ôc  d’autre. 

. 1  l’on  augmentoit  les  Elemens  par  le  bas  ôc  qu’on  les  di- 
niluuat  par  le  haut,  on  prouveroit  de  la  même  façon  que  les 
quarrés  de  la  Figure  feroient  plus  grands  que  ceux  du  triangle  j 
Un  mot  de  quelque  maniéré  qu’on  augmente  ou  qu’on  di- 
Iîlllltre  en  confervant  toujours  l’égalité  dans  les  fourmes  des  Ele- 
*  îamaîs  ^  n’y  aura  égalité  dans  les  fommes  des  quarrés^ 
Et  de  même  s’il  fe  trouve  égalité  de  rapports  dans  deux  fom¬ 
mes  de  différens  quarrés ,  le  dernier  terme  ôc  le  nombre  de 
fermes  étant  égal  de  part  ôc  d’autre  ,  il  n  y  aura  point  égalité 
rapports  dans  les  deux  fommes  des  racines;  puifque  fi  cette 
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égalité  fe  rencontroit ,  elle  ne  pourroit  être  dans  les  omme 
des  quarés ,  comme  nous  venons  de  le  démontrer. 

Proposition  LXXXIV. 

22 6.  Si  Ton  prend  des  moyennes  proportionnelles  entre  les  Siemens 

J  un  rectangle  ABCD  &  ceux  eTun  complément  DCE -J* 
du  fécond  genre  pris  perpendiculairement  a  Taxe  ,  ces  y  / 
fonionnelles  feront  à  la  plus  grande  multipliée  par  le  nombre  des 
termes  ,  comme  4S  à  105. 

Démonstration. 

Les  Elemens  du  reftangle  font  comme  R.  R-  R ,  R  , 

&  ceux  du  complément  comme  R  o.  R  a’  ■  R  l  ,&-c 
R — R.  Multipliant  donc  les  uns  RR  _ 
parles  autres,  le  produit  eft  comme 

RR — oR.  RR — <À.R-  RR— b  *  R. 

&c#  rr — RR,  OU  comme  le  refie 
de  la  fomme  des  égaux  moins  la 
fuite  des  troiiiémes  racines.  Donc 
par  la  fécondé  Table  précédente, 

fa  fomme  des  racines  de  ce  refte - 

çft  à  la  derniere  multiplié  par  le  ARR — ^AR1 — T  AK2, 
nombre  des  termes,  comme  48 

à  10$.  Or  les  moyennes  proportionnelles  font  comme  ces  ra 

çines  ;  donc,  &c,  .  ,  , 

Le  courbe  qui  patte  par  les  extrémités  des  moyennes  pro¬ 
portionnelles  a  fa  concavité  partie  en  dedans  ôc  partie  en  de¬ 
hors,  parce  que  les  moyennes  proportionnelles  deviennent  plus 
grandes  par  le  bas  par  rapport  à  leur  petite  extrême ,  quelles  ne 

le  font  par  le  haut.  ,  f  . .  ,  ,  .  ,  e 

La  Figure  abedef  reprefente  le  folide  fait  par  le  Pr°dnit  d 
Elemens  du  re&angle  ôc  du  complément,  Ôc  la  Figure  MN  Or 
reprefente  le  folide  fait  par  les  quarrés  des  moyennes  propor- 
rionnelles.  L’un  ôc  l’autre  de  ces  folides  eft  au  quarré  de  la  baie 
AD  ou  BC  du  reftangle  multiplié  par  la  hauteur,  comme  1  a  4* 
Je  pourrois  ajouter  ici  grand  nombre  d  autres  Propofitions, 
mais  ce  que  j’en  ai  dit  fufftt  pour  réfoudre  aifément  tous  les 
Problèmes  de  cette  nature. 

Fin  du  Premier  Livre *  _  . 

LA 


RR — a^R 

RR_£7R 
ÔC  c. 

RR — RR. 


ET 

DES  SOLIDES, 

PAR  L  ARITHMETIQUE 

DES  INFINIS. 

ET  LES  CENTRES  DE  GRAVITE’. 

**  *  ¥*¥**##***£***  # 

LIVRE  second. 

Ow  l’on  cherche  la  mcfure  des  Surfaces  &  des  Solides  car 


AVERTISSEMENT. 

Oui  fert  cP  Introduction  à  ce  fécond  Liv, 


il  Etant  apperçûdans  le  courant  de  l’imprertion 

■  e.ce  Second  volume  ,  que  j’avois  donné  quelques 
re  ultats  de  calcul  algébrique  qui  pourrait  embar- 
i  aller  les  Commençans  ,  j'ai  crû  devoir  leur  expli¬ 
quer  la  méthode  particulière  que  j’ai  employé  pour 
j  avenir  f  afin  puiffent  trouver  ces  refultats  avec  plus  de 

X 
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facilité ,  &  comprendre  avec  moins  de  peine  le  fujet  que  nous 

traitons.  Voici  donc  de  quoi  il  s’agit. 

On  fçait  que  pour  multiplier  un  entier  par  une  fra&ion  ,  il  faut 
multiplier  l’entier  par  le  numérateur ,  &  divifer  le  produit  par 
le  dénominateur.  Or  quoiqu’il  paroiffe  d  abord  que  ces  deux 
opérations  ne  foient  pas  fufceptibles  de  difficultés ,  cependant 
elles  en  fouffrent  de  grandes  dans  les  calculs  algébriques  lorfque 
lentier eft  compofé  de  plufieurs  termes  >  de  meme  que  le  numé¬ 
rateur  &  le  dénominateur  de  la  fraction  >  &  èes  difficultés  pro¬ 
viennent  ou  des  termes  quelesfignes  plus  ou  moins  font  évanouir 
lorfque  l’on  fait  la  multiplication  ,  ou  des  coefficients  des  termes 
de  l’entier,  Jeiqupî  font  q^lq^oisdeS.  fraâicnis.  Pour  abré¬ 
ger  donc  dan^ces  fortes  de  cas ,  jai  imaginé  une  méthode  qui  elt 
extrêmement  commode  dans  la  recherche  .des  centres  de  gia~ 
vite  ,  ôc  qui  pouvant  être  utile  en  d’autres  occafions  mérite  bien 
que  je  l'explique  Ici.  *  "...  v  .r  , 

Soit  par  exemple  la  grandeur  rr*  —  a^-Yaur  a  divifer  par  la 

fraaio9  la.  methoide  ordinaire  il  fau¬ 

drait  muta  plier  tous  les  termes  de  Ta  grandeur  propofée  par  ceux 
du  numérateur  de  la  fradion  &  divifer  enfuite  par  le  dénomina¬ 
teur,  mais  pour  éviter  la  eonfufipn  du  trop  grand  nombre  des 


.‘aTivAflo  a  a  ? 

sr- —  ar'--+-aur 


I 


Refultat  dp  quotient. 
2&srz~~- -azr- -Yazur —  2ttr$ 


2asr-a'r-irazu-T-2mz  7-  - 

zaYv — 2a'sr'>  4-  2aztisrz  Premier  produit. 


rr— ■  ar^raw 


—  a1  rrî  ■+■  aW  —  ahtr* 

sr-ar-Yau 

2*.  produit. 

a'-usr 1  • —  ahtr1  •Y  a^uzr 

3e.  produit. 

-  sr — *ar~Yau 

^>—2  usr*  -+-  2  aur* —  2auzr1. 

4e.  produit. 

sr — ar-Yau 

termes  du  produit je  ne  multiplie dabord  la  grandeur  propose 
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par  le  premier  terme  2 asr  du  numérateur ,  ce  qui  me  dem^ 
}le  un  produit,  lequel  étant  divifé  par  le  dénominateur  me  donne 
*e  premier  terme  2asrl  du  quotient;1  ■  '  ■!  , 

Je  multiplie  enfuite  la  grandeur  propofée  par  le  fécond  terme 
àu  numérateur ,  ôc  fai  un  fécond  produit ,  qui  étant  divi- 
parle  dénominateur ,  me  donne  le  fécond  terme  — -alrx  du 
<3uoticnt. 

Je  multiplie  la  grandeur  propoféepar  le  troifiéme  tenne-H?*#  ; 
divifant  le  produit  par  le  dénominateur,  le  quotient  -ha'ur 
le  troifiéme  terme  du  quotient  que  je  cherche. 

Enfin  je  multiplie  la  grandeur  propofée  par  le  dernier  terme 
'^■2urzdu  numérateur,  &  divifant  le  produit  par  le  dénomma- 
teur;  le  quotient  — 2 wr?  cft  le  dernier  terme  du  quotient  que  je 
c!?erche-  Donc  la  grandeur  propofee  multipliée  par  la  fra&ion 
eü  lerefultat  iasr 1 — azrz-*-azur — 2 ttrl. 

Soit  de  même  la  grandeur  \  azr~+-  asr  —  urz  à  multiplier  par  la 
fraction  llar±  —  Ilfr*  —  lzattr  •+■  6**r 

3«l  H-  6 as  —  tur  * 


a  a~r-{-asr  —  ur-  Ç  Refultat. 

^'r-f-2  asr — 2  ur~  {^2ar3  —  zsrl — uju^-h^air-ha'-s * 

6œrz — Gsr1 — 6anr  ai-h3azs 

ôalrl  -f-  1 2azsrl  —  1 2 aur*  Premier  produit 
3àl-\-Gas —  Gar 

Gazsr3  —  I2*j2r3  -+-  12 usr*  2e.  produit.  - 11* 

3al  -H  Gas — Gur 

~—Gahirz — 1 2azsurz — \2auzrl  3e.  produit.  ...  . 

3#L“l -6as — Guy 

-H  2  a*sr  —  2ahirx  4e.  produit. 

3aïm+~Gas — Guy 

3a*SY-hGaiszr — Gazsurz  ^.produit. 

3az-\~Gas — .  Gur 

.  Je  réduis  tous  les  termes  de  la  grandeur  propofee  en  fra&iori 
Qont  le. dénominateur  foit 2,  ôcj  ai  en  négligeant  le  dénomma* 

Xij 
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teur  dlY-\-2.cisr — 2urz  que  je  dois  multiplier  par  le  premier  terme 
;i2 arz  de  la  fradion  ;  mais  comme  le  produit  fe  trouveroit  double 
de  ce  qu’il  doit  être ,  puifqu’ii  faudroit  le  divifer  par  2  }  ôc  que.  le 
terme  i  2arz  peut  fe  divifer  par  2  ,  je  né  multiplie  que  par  la  moitié 
6ar*y  ainfi  le  produit -6aW,  ôcc.  eft  tel  qu’il  doit  être.  J  écris  le 
dénominateur  3  a1  ^  6 as — 6ur  fous  ce  produit ,  ôc  je  vois  que. 
les  coefficients  du  produit  ôc  du  dénominateur  donnent  2  pour  le 
coefficient  du  quotient  6c  faifant  la  divifion  x  le  premier  terme 
du  quotient  que  je  cherche  eft  2arl. 

Je  multiplie  enfuire  azr  -4-  *asx—  2 ,urz  par  la  moitié  — -  6srz  du 
fécond  terme — izsr1  du  numérateur,  ôc  divilant  par  le  déno¬ 
minateur  je  trouve  que  le  coefficient  de  chaque  terme  a  un  me¬ 
me  rapport  2  au  coefficient  de  chaque  ternie  du  dénominateur  J 
faifant  donc  la  divifion ,  le  fécond  terme  du  quotient  que  je 

cherche  eft _ 2*rx ,  ôc  continuant  de  la  même  façon  3  le  quotient 

fôtal  eft  2^r3  —  2ir3  —  2 anrz  y  ah  -+-  azsr ..  Où  il  eft  aifé  de  voir 
pourquoi  le  coefficient  du  quatrième  terme  ~  a>r  eft  y car  il  eft 
évident  que  les  coefficients  f.  2.  2.  du  quatrième  produit  ont 
tous  le  même  rapport  y  aux  coefficients  3.  6.  6.  du  dénominateur. 

Soit  ,  la  grandeur  7  arz  -4-  f'sr*  -4-  i  sur  à  multiplier  par 
„x  +7sur—u±  .  je  re(juîs ]es  termes  de  la  grandeur  pro- 

j  iar  -f-  4 *r  -+~  -\si* 

j  ar* -+-j  sr*  rt-±sur  Ç  Rufultar. 

$arz  -H  srz  -4-  sur  (Jï  ar*  *+"  r*  srl  -*-  t+.mïz' — if» 

1  $arx  -4-  srx  -4-  7 sur — 2 si 

1  ;^r4-4- 1  îasurî  Premier  produit.. 

72^r -H  24^ -H 

3^5r4-+- j2r4H-iz«r3  2e.  produit.. 

72ar-\- 2fyr~\“2tyu  -  -  --  - 

aiflj«r3  -f-  is-url  -i-  isWr1  produit. 

72^  -+-  2^sr  -4-  2%su 

, —  2  s*rz  — ’  2i4«r  4e.  produit. 

72^-4-24^-4-245» 

pofée  en  frayions  dont  le  dénominateur  commun  eft  6  x  ôc  né: 
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gageant  ce  dénominateur  ,  j’ai  3 arz  -+-  sr1-^- sur  que  je  multiplie 
P^r  le  premier  terme  1  $arz  du  numérateur  ?  après  quoi  le  pro¬ 
duit  fe  trouvant  fix  fois  plus  grand  qu’il  ne  doit  être  ,  je  le  divife 
par  6  9  ou  bien  comme  il  faut  le  divifer  par  le  dénominateur  je 
Multiplie  ce  dénominateur  par  6 ,  ce  qui  donne  7 iar  -+-2451* 
‘+-241#,  &  comparant  les  coefficients  de  chaque  terme  avec  les 
coefficients  des  termes  correfpondans  du  dénominateur  multiplié 
Par  6  y  en  les  reduifantles  uns  6c  les  autres  à  leurs  moindres  ter- 
Clcs >  je  trouve  que  leur  rapport  eft  faifant  donc  la  divifion,  le 
premier  ternie  du  quotient  que  je  cherche  eft  art. 

Je  multipliede  même  3  par  le  fécond  terme  du 

nUmerateur,  6c  le  produit  fe  trouvant  encore  fix  fois  plus  grand 
9iu’il  ne  faut ,  je  multiplie  le  dénominateur  par  6  y  après  quoi 
comparant  les  coefficients  des  ternies  du  produit  avec  les  coeffi-» 
Clents  des  termes  du  dénominateur ,  ainfi  multiplié ,  je  trouve 
apres  les  avoir  réduits  à  leurs  moindres  expreffions  que  leur  rap¬ 
port  eft  ôc  faifant  la  cfivifion ,  le  fécond  terme  du  quotient 
9‘Ue  je  cherche  eft  n*> ,  ôc  continuant  de  la  même  façon  le  quo- 
tlent  tota^  eft  Tar*  "+“Tï  sr 3  •+■  surl — rs  *5»',  6c  ainfi  des  autres- 

Cette  méthode  fuppofe  que  chaque  produit  ait  autant  de  ter¬ 
nies  que  le  dénominateur  ,  6c  que  les  mêmes  lettres  fe  trouvent 
dans  les  termes  correfpondans  ,  ce  qui  arrive  prefque  toujours 
Iorfqu’ll  s’agit  des  centres  de  gravité  ,  comme  011  verra  dans  la 
fuite. 


CHAPITRE  PREMIER. 


Principes  de  Mécanique  ,  fer  vaut  d*  Introduction  à  ce 
fécond  Livre . 

Définition  première- 

ON  dit  que  les  corps  font  en  mouvement  lorfqu’ils  font  tranfi 
portés  d’un  lieu  a  un  autre. 


Définition  IL 

La  force  qui  met  les  corps  en  mouvement  s’appelle  Force 
Motrice. 
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Definmtion  II L 

3»  La  pefantenr  des  corps  cft  la  force  qui  les  fait  defeendre  vers 
le  centre  de  là  terre  ,  que  Ton  appelle  pour  cela  Centre  des 
Graves, 

Définition  IV. 

4.  La  vitejfe  des  corps  seftime  par  les  efpaces  quils  parcourent 
dans  des  tems  égaux.  Si  le  corps  A  ,  par  exemple ,  parcourt  dans 
une  minute  fcfpace  AC ,  (  Fig.  1.  )  6c  que  le  corps  B,  dans  la 
même  minute ,  parcoure  l’efpace  BD  double ,  triple ,  quadruple , 
Ôcc.  de  l’efpace  AC ,  on  dira  que  le  corps  B  a  une  vitefle  dou¬ 
ble  ,  triple,  quadruple,  ôcc.  de  celle  du  corps  A. 

Définition  V. 

Il  y  a  deux  fortes  de  vitelTes  PUniforme  ôc  PAccelerèe  à 
laquelle  on  peut  joindre  la  retardée.  La  vitefle  Uniforme  fait  par¬ 
courir  à  un  corps  dans  des  tems  égaux  des  efpaces  égaux  ;  P  Accé¬ 
lérée  lui  fait  parcourir  dans  des  tems  égaux  des  efpaces  qui  de¬ 
viennent  toujours  plus  grands  ;  ôc  la  retardée  lui  fait  parcourir  des 
efpaces  qui  deviennent  moindres. 

Si  le  corps  A,  par  exemple  ,  (  Fig .  1.  )  parcourt  dans  la  pre¬ 
mière  minute  Tenace  AB ,  dans  la  fécondé  i’efpace  BC  égal  à  i’eft 
pace  AB ,  ôc  ainfi  de  fuite  ,  la  vitefle  de  ce  corps  fera  Uniforme . 
Mais  fl  au  contraire  ce  même  corps  parcourt  dans  la  première 
minute  l’efpace  AB,  dans  la  fécondé  l’efpace  BD ,  triple  de 
1  efpace  AD,  ôcainflde  fuite  dans  la  progreflion  des  nombres 
impairs  1.  3.  ?.  7.  ôcc.  qui  eftla  progreflion  qui  fe  trouve  dans  le 
mouvement  des  corps  qui  tendent  librement  au  centre  de  la 
terre ,  ou  dans  telle  autre  progreflion  qu’on  voudra ,  la  vitefle  de 
ce  corps  fera  accélérée.  Enfin  fi  ce  même  corps  parcourt  dans 
b  première  minute  un  efpace  qui  foit  pat  exemple  comme  9  y 
dans  la  fécondé  un  efpace  comme  7  ,  dans  la  troifiéme  un  efpa¬ 
ce  comme  3 ,  ôc  ainfi  de  fuite ,  félon  la  progreflion  defeendante 
des  nombres  impairs  9,  7.  y.  3.  ôcc.  qui  eft  la  progreflion  qui  fe 
trouve  dans  le  mouvement  des  corps  qui  s’éloignent  du  centre 
de  la  terre  ,  ou  dans  telle  autre  progreflion  quon  voudra,  la  vfc 
telle  de  ce  .corps  fera  retardée. 
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Définition  VI. 

&  Lorfqu’un  ou  plufieurs  corps  A ,  B ,  C,  ôcc.  (  Fig .  ?.  )  tour- 
ncnt  autour  d’un  point  fixe  D ,  ou  d’une  ligne  immobile  EF,  le 
Point  D  s’appelle  Centre  de  mouvement ,  ôc  la  ligne  EF  Axe  de 
mouvement. 

Définition  VIL 


7-  Lorfque  deux  ou  plufieurs  corps  fe  contrebalancent  par 
ps  forces  contraires  qui  leur  procurent  le  repos,  ces  corps  font 
,lts  fae  en  équilibre .  Le  point  autour  duquel  ils  font  en  repos 
appelle  centre  d’équilibre,  &  fi  c’eft  une  ligne,  on  l’appelle  axe 
^  equilibre. 

^°it  une  verge  ou  levier  AB  (  Fig.  4.)  inflexible  que  nousfup- 
Pofons  fans  pelanteur ,  &  qui  tourne  autour  du  point  fixe  C  ou 
e  ligne  immobile  EF.  Soient  auffi  deux  corps  A ,  B  pofés 
JUx  ^eux  extrémités  de  ce  levier.  Le  éorps  A  tendant  par  la  pe- 
anteur  au  centre  de  la  terre  ne  peut  defeendre  à  caufe  de  l’in- 
oxibilité  du  levier ,  fans  faire  monter  le  corps  B  en  l’éloignant 
e  ce  même  centre,  &  parla  même  raifon  le  corps  B  ne  peut 
efeendre  fans  faire  monter  le  corps  A  ,  ôc  lui  donner  un  mou¬ 
vement  contraire ,  voila  donc  deux  forces  contraires  ;  ainfi  fi  ces 
forces  fe  contrebalancent  en  forte  que  les  corps  A ,  B  ,  demeu- 
font  en  repos ,  on  dira  que  ces  corps  font  en  équilibre  autour  du 
Point  C,  ou  de  la  ligne  EF ,  qu’on  appellera  centre >  ou  axe  d’é- 
^mlibrc. 

j  ^  laut  concevoir  ici ,  &  dans  tout  ce  que  nous  dirons  dans 
?  jUlt.e>  a  moins  que  nous  n’averti  fiions  du  contraire.  i°.  Que 
e  levier  AB  ôc  la  ligne  EF ,  font  dans  un  plan  horifonral  6c  per- 
Pédiculaires  entr’eux.  20.  Que  le  levier  AB  tournant  au- 
0?r  du  point  fixe  C ,  eft  toujours  perpendiculaire  à  EF ,  6c  dé- 
Crit  un  plan  perpendiculaire  àl’horifon. 


Définition  VIII. 

v*t8‘  Pr°duit  des  maifes  ou  des  folidités  des  corps  par  leurs 
e  es,  s  appelle  quantité  de  mouvement ,  parce  qu’il  faut  plus 
moins  de  force  pour  mouvoir  dans  un  même  tems  un  corps 
Ur  °u ‘moins  grand ,  avec  plus  ou  moins  de  vitefle. 

ÀB  ^eux  ou  plufieurs  corps  A,  B,  attachés  à  un  levier 

tournent  autour  d’un  point  fixe  C ,  ou  d’une  ligne  immo- 
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bile  EF ,  (  Fig,  $.)  ils  décrivent  dans  le  même  tems  des  circon¬ 
férences  ,  AKS ,  BHI ,  qui  font  par  conféquent  comme  leurs 
viteflcs  ;  ainfi  le  produit  du  corps  A  par  la  circonférence  ARS , 
cil  la  quantité  de  mouvement  du  corps  A,  &  le  produit  du  corps 
B  par  la  circonférence  BHI ,  eft  la  quantité  de  mouvement  du 
corps  B.  Or  les  circonférences  étant  entr’ellcs  comme  leurs 
rayons  AC ,  CB ,  il  eft  fur  que  les  produits  des  corps  par  les 
rayons ,  feront  entr’eux  comme  les  produits  de  ces  mêmes  corps 
par  les  circonférences ,  c’eft-à-dire ,  A  x  AC  ,Bx  BC  :  :  A  x  ARS , 
B  x  BHI  ;6c  que  par  conféquent  on  pourra  exprimer  le  rapport  des 
quantités  de  mouvement  de  ces  corps  par  l  une  ou  l’autre  de  ces 
deux  raifons.  Or  quand  on  exprime  les  quantités  de  mouvement 
par  les  produits  des  corps ,  par  les  rayons  AC  ,  BC ,  c’eft-à-dire , 
par  les  diftances  des  corps  au  centre  C  de  mouvement ,  ces  quan¬ 
tités  s’appellent  communément  momens  des  corps  A ,  B. 

Proposition  première, 

9.  Si  deux  corps  égaux  A  ,  B ,  (Fig.  6 .  )  parcourent  des  efpaces 
égaux  AC ,  BD ,  dans  des  tems  égaux  ,  leurs  forces  motrices  fora 
égales. 

Démonstration, 

Nous  lùppofons  tous  les  corps  compofés  d’une  maticre  homo¬ 
gène  ,  qui  eft  la  même  dans  toutes  fes  parties.  Or  cela  pôle  con¬ 
cevons  que  la  force  motrice  du  corps  A  foit  appliquée  au  corps 
B  ,  elle  lui  communiquera  un  mouvement  égal  à  celui  du  corps 
A  ,  puifque  l’un  6c  l’autre  font  égaux.  Donc  la  vitefte  BD  fera 
égale  à  la  vitefte  AC  ;  mais  par  la  fuppofirion  la  force  qui  meut 
le  corps  B  lui  donne  la!  même  vitefte  BD ,  donc  la  force  mo¬ 
trice  de  B ,  eft  égale  à  la  force  motrice  de  A ,  l’une  &:  l’autre 
faifant  les  mêmes  effets. 


Proposition  II. 

1  o.  Si  deux  corps  ét égale  maffe  A,  B,  (Fig.  6.  )  parcourent  dans  dei 
tems  égaux  des  efpaces  inégaux  AH,  BD ,  leurs  forces  font  entr^  elles 
comme  leurs  vitejfes  ,  ou  comme  les  efpaces  parcourus , 


Démonstration, 


Concevons  que  la  force  du  corps  A  foit  appliquée  furie  corps 
B ,  par  la  Proportion  précédente,  ellç  lui  fera  parcourir  un  efpace 
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à  Rp'lf  îfPaCC  AjH,’  ainfi  %P°fantque  le  refte  ID  foit  égal 
al  >  >1  faudra  quand  le  corps  B  fera  parvenu  en  I  l„;  J  i  1 
««e.  autre  force  égale  à  celle  du  rom/r^.  ’I 


g  dans  un  teins  égal  au  premier  l’elpace  ID.  Donc  la  force 

femM  ParC°wlr  ,BI’  qui  feroit  parcourir  ID  prifes  en- 

c  nible ,  valent  deux  fois  la  force  motrice  du  corps  A.  Or  la  for- 

qul  [ait  Parcourir  au  corps  B  l’efpace  BD  faifant  le 

de  c  "  dfu  forces8  H  ^  “C  >  cft  «*8*  à  ,a  *>  Je 

donc  elle  eftTl V  d°T  elle  cft  AéSalc  à  deu*  *>«  la  force  A, 

la  wXBD  à  iUH!°rpS  A  C°m,Ue  2  à  1  ’  — 

Proposition  III. 

Jalï’/'itdeUX'C°rpS  f'nT/e  A>  B  »  (%•  7-)  porcourtnt 

mr’eiZ  VUX  deSfiaces  &“*  OE,  RH,  leurs  forces  font 
mr  el^s  comme  leurs  majjes .  J 

Démonstration, 

tiesSégales°C  ^  Vu'f double  de  A  »  ie  Çoupe  B  en  deux  par¬ 
ure  miere  Pr  ’  r  ■  ^rOIU  chacune  égalés  au  corps  A.  Par  la 

fera  égale  à  laPforcede  A*  &  cel/6”  T™™  à  C  FefPaCC  RH  ’ 
me  elpace  fera  au*  à 

aut  f  dTX  feta  dr°Ubie  d®  la  forCe  A  ;  or  la  force  de  B  eft  égale 
ux  deux  forces  enfemble ,  donc  elle  eft  à  la  force  de  A  connue 
i  j  ou  connue  la  malle  B  à  la  malTe  A. 

Proposition  IV. 

*  deluJifjal  ' °T  ™ #  A  ,  B  ,  (  Fig.  8.  )  parcourent  dans 

tr\H  g  r’  ^  efpaCCS  ,neiaux  AC,  BD  ,  leurs  forces  font  en - 

froduit?^ta(r°mp^e  dn  &  d(S  v,:eJïes>  comme  les 

r  auus  des  majjes  par  les  vitejfes , 

Démonstration'. 

fix^eT,rTlïfpaceSACd^Ub|1'  ‘jUCOrPsA  ’  !’?fPace  BPc'gal  à 
couroit  aue  dpnf  j  C  ügal  a,deux  Pleds  >  h  le corPs  B ne  Par" 
blQ  JLi  j  Pieds  C01Pllle  corps  A  ,  fa  force  feroit  dou- 
faire  L  dUx  CorPs  A  par  la  Propofition  précédente.  Or  pour 

à“dir/  rC0lJrir  a  mc me  corps  B  un  efpace  de  fix  pieds,  ceft- 

9  triple  de  deux  pieds,  il  faut  parla  deuxieme  Proposition, 
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une  force  triple  de  celle  quil  auroit  en  ne  parcourant  que  deux 
pieds  ,  donc  il  lui  faut  trois  fois  la  force  double  de  celle  du  corps 
A  ,  c’eft-à-dire  une  force  fextuple  de  celle  du  corps  A  ,  mais  la 
force  du  corps  A  eft  comme  2  ,  parce  quelle  eft  double  de  celle 
qui  ne  fairoit  parcourir  qu’un  pied ,  donc  la  force  du  corps  B  eft 
comme  12,  ôc  par  conféquent  ces  deux  forces  font  entr’elles 
comme  2  à  12,  ceft-à-dire  ,  comme  le  produit  du  corps  A  =  * 
par  fa  viteffe  AC  =  2  au  produit  du  corps  B  =  2  par  fa  viteffe 
BD  =  6 y  car  ces  deux  produits  font  2  ôc  12. 

Corollaire  L 

15.  Cette  Proportion  eft  egalement  véritable,  foit  que  les 
maffes  ôc  les  efpaces  parcourus  foient  égaux,  foit  que  les  maffes 
foient  égales  Ôc  les  efpaces  inégaux,  foit  enfin  que  les  maffes 
foient  inégales  Ôc  les  efpaces  égaux ,  car  dans  le  premier  cas  , 
qui  eft  celui  de  la  première  Propofition  ,  les  maffes  étant  égales 
ôc  les  viteffes  aufti ,  les  produits  des  uns  parles  autres  feront  aufti 
égaux  de  même  que  les  forces.  Dans  le  fécond  cas  ,  qui  eft  ce¬ 
lui  de  la  fécondé  Propofition  ,  les  maffes  étant  égaies,  ôc  les  vi¬ 
teffes  inégales  ,  le  produit  des  unes  parles  autres  feront  encore 
comme  les  viteffes ,  attendu  que  les  produits  de  deux  grandeurs 
égales  par  des  grandeurs  inégales  font  entr’eux  comme  les  gran¬ 
deurs  inégales  ;  ôc  par  la  même  raifon  dans  le  troifiéme  cas, qui 
eft  celui  de  la  troifiéme  Propofition ,  les  maffes  étant  inégales* 
ôc  les  viteffes  égales ,  les  produits  des  uns  par  les  autres  feront 
entr'eux  comme  les  maffes^ 

Corollaire  IL 

14.  Nous  avons  vu  dans  la  Définition  VIII.  que  les  Moment 
des  corps  attachés  à  un  levier ,  font  entr’eux  comme  les  produits# 
de  leurs  maffes  par  les  viteffes  ,  ou  comme  les  quantités  de  mou¬ 
vement.  Or  par  la  Propofition  préfente  les  forces  font  aufti  en¬ 
tr’elles  comme  ces  produits  ,  donc  les  forces  font  comme  les 
momens ,  ôc  en  effet ,  cela  doit  être  aufti  ;  car  les  forces  font  les 
caufes  ,  ôc  les  memens  font  les  effets  de  ces  caufes ,  mais  les 
caufes  font  toujours  proportionnelles  aux  effets.  Donc ,  ôcc. 

Corollaire  II L 

iy.  Il  y  a  donc  dans  le  mouvement  des  corps  trois  chofes  a 
coniiderer,  la  force ,  la  maffe,  ôc  la  viteffe.  Deux  de  ces  eho- 
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les  étant  égales ,  les  troifiémes  le  font  auffl ,  c’eft-à-dire  ,  s’il  y  a 
égalité  entre  les  forces  ,  ôc  égalité  entre  les  malfes,  il  y  aura  éga¬ 
lité  entre  les  vitelfes  ;  s’il  y  a  égalité  entre  les  forces  ôc  égalité 
entre  les  vitelfes,  il  y  aura  égalité  entre  les  malfes  ;  &  enfin  ,  s’il 
Y  a  égalité  entre  les  malles  Ôc  égalité  entre  les  vitelfes ,  il  y  aura 
égalité  entre  les  forces. 

Corollaire  IV. 

i5.  Si  les  forces  font  égales,  les  malfes  font  toujours  entr’el- 
Jes  réciproquement  comme  les  vitelfes.  Car  foit  qu’il  y  ait  éga¬ 
lité  ou  inégalité  entre  les  malfes  ,  Ôc  égalité  ou  inégalité  entre  les 
vitelfes  ,  les  produits  des  malfes  par  les  vitelfes  font  toujours 
dgaux,  puifqu’ils  font  entr’eux  comme  les  forces  que  l’on  fup- 
Pofe  égales.  Ainfi  appellant  la  première  malfe  A ,  fa  vitelfe  V  , 
la  fécondé  malTe  a ,  ôc  fa  vitelfe  «  ,  on  aura  AV  =  au  ;  mettant 
donc  les  deux  racines  du  produit  AV  à  la  place  des  extrêmes 
d  une  proportion ,  ôc  les  deux  racines  du  produit  au  à  la  place  des 
moyennes ,  on  aura  A ,  a  :  :  V,  c’eft-à-dire  la  première  malfe 
eft  à  la  fécondé  réciproquement,  comme  la  vitelfe  de  la  fécondé 
51  la  vitelfe  de  la  première. 

Proposition  V. 

17.  La  refifance  qu'un  corps  en  mouvement  oppofe  à  une  forcerons 
traire  ejl  égale  à  fa  force  motrice. 

Cette  Proposition  eft  évidente  par  elle-même.  Car  le  corps 
étant  de  fa  nature  indifférent  au  mouvement  ou  au  repos  ,  s’il 
mfifte  à  une  force ,  ce  ne  peut  être  qu’autant  qu’il  eft  déterminé 
Par  une  autre  ,  qu’il  faut  nécelfairement  détruire  pour  détruire  fa 
refiftance.  Mais  pour  rendre  ceci  plus  fenfible  ,  foit  le  corps  A 
(  %•  )  mû  de  A  vers  B ,  par  une  force  que  j’appelle  F  ;  fi  l’on 

Applique  à  ce  corps  une  autre  force  G  pour  le  mouvoir  du  côté 
°Ppofé  de  A  en  C ,  ôc  que  cette  force  foit  premièrement  moin¬ 
dre  que  F ,  le  mouvement  vers  B  fera  à  la  vérité  rallenti ,  mais 
cependant  il  fubfiftera  toujours  ,  car  partageant  la  force  F  en 
deux  parties ,  dont  l’une  foit  égale  à  la  force  G ,  celle-ci  contre¬ 
balancera  la  force  G ,  Ôc  la  partie  reliante  continuera  à  donner 
du  mouvement  au  corps  A.  Secondement,  fi  la  force  G  eft  égale 
a  la  force  F ,  alors  les  deux  forces  fe  contrebalanceront ,  ôc  le 
SPrps  n’étant  emporté  ni  vers  B  ni  vers  C ,  demeurera  en  repos. 
Enfin  fi  ht  force  G  eft  plus  grande  que  la  force  F ,  alors  parta- 
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géant  G  en  deux  parties ,  dont  l’une  foit  égale  à  la  force  F celle* 
ci  contrebalancera  la  force  F  ,  ôc  la  partie  reliante  emportera, 
le  corps  vers  C  ,  où  l’on  voit  que  tandis  que  la  force  F  lubdlle— 
ra  ou  ne  fera  pas  furmontee  >  le  corps  A  refiHera  toujours  à  la. 
force  G  plus  ou  moins  ,  félon  que  la  force  G  contrebalancera 
une  plus  grande  ou  une  moindre  partie  de  la  force  F ,  ôc  que 
par  conféquenr  la  relillance  fera  toujours  égale  à  la, force  qulL 
aura. 

Proposition  VI.. 


r8.  Si  deux  corps  égaux  A  ,  B,  attachés- à  un  levier  inflexible 
AB  (Fig.  io.)  font  en  équilibre  autour  d'un  centre  D  ou  dun  axe 
PE  d  équilibre ,  leur  bras  de  levier  ou  leurs  dïflances  AD  ,  BD  du 
çentre.  D  font  égales . 

D  E  M  O  N  S  T  R  A'T  I  CT  N., 

Par  la  fuppciïtion  les  corps  font  en  équilibre ,  donc  les  forces 
font  égales  ;  or  les  mafles  font  aulîl  égales  par  ^  la  fuppolition 
donc  il  y  a  égalité  entre  les  virefTes.  (  N.  ,  y.  )  Mais  les  forces 
lont  entr  elles  comme  Tes  quantités  de  mouvement  dans  des 
teras  égaux,  {N.  14.)  cefl-à-dire ,  comme  le  produit  des  mafTes. 
par  les  vitefTes  ôc  les  quantités  de  mouvement,  font  entr’ elles 
comme  les  momens  ou  les  produits  des  mafTes  parles  diftarxes 
AD,  DB.  (  N.  S.)  Donc  les  momens  AxAD  ,  Bx  BD  ,  font 
comme  les, forces  ,  ôc  par  confequent  ils  font  égaux.  Puis  donc 
quon  a  AxAD  =  BxBD,  donc  A  ,  B  :  :  BD  ,  AD,  mais  A 
=  13,  donc  BD  =  AD.. 


Autre  De 


m  G  NS  T  R  A  T  I  O  N.. 


Les  forces  des  deux  corps  étant  égales  à  caufe  qu’il  y  a  équi. 
libre*  concevons  que  la  force  du  corps  A  prenne  une  diredioiv 
oppolee,  c  eft-a-dire  qu’au  lieu  de  pouffer  le  corps  A  vers  le 
centre  de  la.  terre  ,  elle  le  pouffe  vers  le  coté  oppofe,  les  deux 
corps  feront  en  .mouvement  puifque  les  forces  ne  feront  plus  con¬ 
traires  entr'elles.  Et  il  eft  viiible  que  les  arcs  AH,  BR,  qu’ils 
décriront  dans  des  tems  égaux ,  feront  égaux  ,  parce  que  les 
maffes  étant  égalés  &  les  forces  aufïî ,  lcs  viteffes  représentées 
pat  ces  arcs  doivent  être  égales.  Or  les  angles  ADH ,  BDR  que 
ces  arcs  melurent  font  égaux,  étant  oppofés  au.fommet  ;  donc 
les  fe.&eursADH  ,  DBR  font  femblablcs  ,  &  par  conféquenr 
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AH,  BU  ::  AD,  BD  ;  mais  AH  =  BR  ;  donc  ÂD=BD 

Corollaire  I. 

sj Ies corPsfA » B» fo"  é^m> &  les bras da>  db  au/n 

S  ;  CSCT  °ntre"  e>“^;  «r  alors  les  vite/Tes  feront 
&Pat  C°nfeqUCnt  les  forces  fe  contrebalanceront 

Corollaire  II. 

20.  Si  les  bras  DÀ,  DB  font  égaux  ,  &  aué  le*  rnmc  (V 

quinhUÜibrV  leS  r0rpS  A’  ferü™  égaux.  Car  à  caufe  deî’S 
gidrbre  les  forces. feront  égales,  &  à  caufe  des  bras  égaux  DA 

S;  Ü3§te,T  Maii°nc  " y  -f 

Proposition  VIL 

AB  f  A  ,  B,  attaché,  à  un  Levin  mfiexM 

kuJLfdl  LevÎr  AC  Tn  r  TZ  dun  c,emre  C  équilibre, 
ksmujes  B,  A.  AL’  CB’fom  mtr  eux  réciproquement  comme 

D  E  M  O  N  S  T  R  A.  T  I  O  N.- 

Par  la  fuppofiticn  les  forces  font  égales,  puifque  les  corps  font 
n eqmlibre.  Donc  les  produits  des  ma/Tes  parleurs  viteflës  font 
force^A/  Cnt^cux  Çar  Ges  produits  font  entr’eux  comme  les 
duirç  rl  *  *£'  J  ma,IS  es  momcns  font  entr’eux  comme  les  pro- 

sî'sSffïS.ft1  >  sr.la  T“"!ir 

,  BC,  AC,  c’eft-à-dire  le  corps  a’cIÎ  au-corps  lUdcL-oI 
quem*nt  comme  le  bras  CB  au  bras  CA.  P 

Corollaire  I. 

lès^comsB  bAS  CA>  CB,f°nt  entï’eux  réciproquement  comme 
CA  •  •  a”  n  j  y  ce^corPs  feront  en  équilibre  ;  car  puifque  CB; . 

de  À  &  BfonrT  BXCB  =  AXAC’  c’eft-a-direlesmomens 
égaux ,  &  par  confequent  les  forces.  • 

Corollaire  IL 

Gmt  é<r?„  ^  COrpS  A  ’  B  font  en  équilibre  ,  leurs  mornens 
tx  ux,  car  les  momeus  font  entr’eux  comme  les  forces.. 

X'  iij; 
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Définition  IX. 

24.  Quand  les  momens  feront  égaux,  nous  les  appellerons 
Æquiponderans ,  ôc  quand  ils  feront  inégaux  ,  nous  appellerons 
le  plus  grand  Prépondérant ,  ôc  la  différence  du  grand  au  petit, 
Excès  du  Prépondérant.  Nous  appellerons  aulli,  Bras  de  levier 
fur  chargé  ,  le  bras  fur  lequel  fe  prendra  le  moment  Prépondérant. 

Proposition  VIII. 

2.  $.  Deux  ou  plusieurs  corps  A,  B  (Fig.  12.  &  13.)  attachés  â 
un  Levier  inflexible ,  n’étant  point  en  équilibre  autour  d’un  centre 
de  mouvement  X ,  trouver  1®.  Quel  efl  le  bras  furchargé  ;  20.  L’excès 
du  moment  Prépondérant  j  30.  Quel  efl  le  point  du  bras  fur  chargé , 
êit  tous  les  poids  étant  attachés  enfemble  leur  moment  Jeroit  égal 
à  f  excès  du  Prépondérant. 

i°.  Prenez  les  momens  des  poids  attachés  à  l’un  des  bras^ 
ôc  ajoutez  enfemble  ces  momens  ;  prenez  auffi  les  momens 
des  poids  attachés  à  l’autre  bras ,  ôc  faites-en  la  fomme,  le  bras 
fur  lequel  fe  trouvera  la  plus  grande  fomme  fera  le  bras  furchargé. 
20.  Retranchez  la  petite  fomme  de  la  grande ,  ôc  le  refte  fera 
1  excès  du  Prépondérant.  30.  Divifez  l’excès  du  Prépondérant 
par  la  fomme  totale  des  poids,  ôc  le  quotient  marquera  à  quelle 
diftance  du  point  X  il  faut  attacher  tous  les  poids  pour  avoir  un 
moment  égal  à  l’excès  du  Prépondérant. 

Les  deux  premières  parties  de  cette  Propofition  font  évidentes 
par  elles-mêmes  ;  quant  à  la  troifiéme  ,  il  n’y  a  qu’à  faire  atten¬ 
tion  que  puifque  l’excès  du  Prépondérant  doit  être  égal  au 
moment  de  tous  les  poids  attachés  au  point  cherché  H ,  ce 
même  excès  eft  par  conféquent  égal  à  la  fomme  des  poids  mul¬ 
tipliée  par  la  diftance  XH.  Donc  divifant  l’excès  par  la  fomme 
des  poids,  le  quotient  doit  être  la  diftance  cherchée. 

Par  exemple  ,  foit  A=  1 ,  (  Fig.  12.)  B  =  3 ,  AX=  2  ,  XB 
«=  4  ,  le  moment  du  corps  A  fera  donc  1x2,  ou  2  ;  &  celui 
du  corps  B ,  fera  3x4,  ou  12;  ainfi  le  bras  XB  fera  le  bras  fur- 
chargc;  ôc  l’excès  du  moment  Prépondérant  fera  12 — 2,  ou 
10.  De  façon  que  le  bras  XB  fera  furchargé  de  10. 

Ajoutez  enfemble  la  valeur  1  ôc  3  des  deux  corps ,  ce  qui 
vous  donnera  la  fomme  4,  par  laquelle  divifant  l’excès  10  ,  le 
quotient  27  vous  marquera  que  la  diftance  XH  du  point  H  * 
ou  il  faut  attache!  la  fomme  des  poids ,  doit  être  à  la  diftance 


et  des  Solides  ,  Livre  II.  ,7Î 
XB  comme  2 -  à  4.  Et  en  effet,  concevant  que  la  fomme  foit 
attachée  en  H ,  fon  moment  fera  4x2},  ou  10  égal  à l’excès 
l0»  Ainfi  fuppofant  que  les  corps  A  ,  B  ,  foient  ôtés  du  levier, 
&  que  leur  fomme  foit  mife  en  H ,  le  bras  XB ,  ou  XH  fera 
chargé  d’un  moment  égal  au  moment  qui  le  furchargeoit  au¬ 
paravant. 

Soit  encore  A  =  i  ,  (Fig.  13.)  B=  3 ,  C  —  6,  B  — 4, 
E  =  2,  F=  ;  j  X A  =  2 ,  XB=4,  XC  =  <H  XD=2,  ôc 
XE=4. 

v  Le  moment  du  corps  F  fera  nul  ;  car  fa  diflance  étant  égale 
a  zéro ,  le  produit  de  $  par  zéro  n’eft  rien  j  ôc  en  effet  ce  corps 
charge  ni  l’un  ni  l’autre  bras. 

Les  momcns  des  corps  A,  B,  C,  du  bras  XV,  feront  2, 
*2  5  36  dent  la  fomme  eft  yo  ;  ôc  les  momens  des  corps  D, 
L  y  feront  8, 8 ,  dont  la  fournie  eft  1 6 .  Retranchant  donc  la  fomme 
1(S  de  la  fomme  yo,  le  refte  34  fera  l’excès  Præponderant,  ou 
^ui  furcharge  les  bras  XV.  J’ajoûte  enfemble  les  valeurs  1.  3. 
?*  des  corps  A,  B,  C,  les  valeurs  4.  2.  des  corps  D,  E,  ôc 
a  valeur  y  dit  corps  F  ,  ôc  la  fomme  totale  eft  21.  par  laquelle 
divifant  je  relie  34,  le  quotient  1^7  me  fait  voir  que  la  diflance 
XH  o li  je  dois  mettre  la  fomme  2 1  des  corps  doit  être  à  la  dis¬ 
tance  XV ,  qui  eft  6.  comme  eft  à  6.  Et  en  effet,  multipliant 
la  fomme  2  1  par  1  ~  ,  le  produit  34  fera  le  moment  de  la  fomme 
des  corps  mife  en  H  ;  ainfi  fuppofant  que  tous  les  corps  foient 
°tés  de  leur  place  Ôc  mis  en  H ,  le  bras  XV  fera  chargé  de 
de  même  qu’il  étoit  furchargé  de  34  ,  quand  ces  corps  étoient 
chacun  à  leur  place. 

Corollaire. 

26.  Si  on  demandoit  à  quel  point  S  ou  s  de  l’un  des  bras  XV 
(%•  13.)  il  faudroit  tranfporter  les  corps  A,  B,  C,  attachés 
*  ce  bras ,  afin  que  leur  moment  fut  moindre  ou  plus  grand 
^e  la  fomme  des  momens  qu’ils  ont  en  leurs  places,  onpren- 
croit  le  moment  de  chacun  de  ces  corps ,  Ôc  les  ajoutant  en- 
emble  on  retrancheroit  de  leur  fomme  ,  ou  on  lui  ajoûteroir 
^quantité  dont  on  voudroit  diminuer  ou  augmenter  le  moment, 
divifant  le  refte  ou  la  fomme  par  la  fomme  des  poids  A,  B, 
le  quotient  donneroit  la  diftance  XS,  ou  Xj  demandée.  Car 
Pcdque  la  fomme  des  poids  diminuée  ou  augmentée  doit:  être 
au  moment  des  poids  en  S  eu  en  * c  eft- à-dire  à  là 
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fomme  des  poids  multipliée  par  XS  omXx,  il  eft  vifible  que  Ci 
1  on  divife  la  fomme  des  momens  diminuée  ou  augmentée  par 
la  fomme  des  poids,  le  quotient  fera  la  diftance  XS  ou  Xx. 

Par  exemple ,  en  fuppofant  les  mêmes  malfes  ôc  les  mêmes 
diftances  que  dans  lexemple  ci-delTus,  la  fomme  des  poids  A, 
B,  C,  eft  jo,  ôc  la  fomme  des  momens  eft  yo.  Si  on  veut  que 
les  corps  étant  tranfportés  en  un  point  S ,  leur  moment  foit  moin¬ 
dre  que  fo  de  14-  Je  retranche  14  de  jo,  ôc  divifant  le  refte 
36  par  la  fomme  10  des  poids  ,  le  quotient  fait  voir  que 
la  diftance  XS  doit  être  à  1a  diftance  XV  =<5  comme 
eft  à  6.  * 

Que  fi  on  veut  que  les  poids  étant  tranfportés  en  un  point  x , 
leur  moment  furpafle  $ o  de  12,  j’ajoute  12  à  jo,  ôc  divi¬ 
fant  le  refte  62  par  la  fomme  10  des  corps,  le  quotient  6j- me 
fait  voir  que  la  diftance  Xx  doit  être  à  la  diftance  XV  — -  6  > 
comme  6j-  eft  à  6.  De  forte  qu’en  ce  cas,  il  faudroit  prolonger 
le  bras  XV  pour  avoir  le  point  s ,  a  caule  que  6 j-  eft  plus  grand 
que  XV  =  6. 

Proposition  IX. 

27.  Deux  ou  plufieurs  corps  mâchés  à  un  Levier  y? étant  point 
en  équilibre  autour  du  centre  X  de  mouvement ,  (  Fig.  12.  13.)  trou¬ 
ver  un  point  ou  il  faudroit  transporter  le  centre  de  mouvement  pour 
faire  équilibre . 

Cherchez  par  la  Proportion  précédente  le  point  H  ,  où  tous 
les  corps  étant  tranfportés.,  leur  moment  fera  égal  à  l’excès  du 
Præponderant ,  ôc  ce  point  fera  le  point  cherché. 

Démonstration. 

Suppofons  que  le  bras  XB  (Fig.  12.)  foit  le  bras  furchargé, 
le  moment  du  corps  B  fera  donc  égal  au  moment  du  corps  A, 
plus  1  excès  Præponderant  ;  je  tranfporte  le  corps  A  en  X  où 
tout  fou  moment  fe  trouve  perdu,  ôc  le  corps  B  en  un  point  S 
où  il  aura  perdu  un  moment  égal  au  moment  perdu  par  le  corps 
A  (N.  2 6.)  donc  il  ne  refte  plus  du  moment  des  deux  corps 
que  l’excès  du  Præponderant.  Maintenant  afin  que  les  deux  corps 
étant  tranfpoités  en  H ,  leur  moment  foit  égal  a  l’excès  du  Pré¬ 
pondérant  ,  il  faut  que  le  moment  que  A  gagnera  par  rapport 
a  X  foit  égal  au  moment  que  B  perdra  par  rapport  a  X.  Dono 
le  moment  perdu  par  ie  corps  A  de  A  en  X,  joint  au  moment 
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gagne  par  le  môme  corps  de  X  en  H,  fera  égal  au  moment 
Perdu  par  le  corps  B  de  B  en  H.  Or  concevant  que  le  centre 
A  de  mouvement  foit  mis  en  H,  &  que  les  corps  foient  remis 
en  leurs  places ,  le  corps  A  confervcra  par  rapport  à  H  le  mo 
nient  qu’il  avoir  gagné  par  rapport  à  X,  &  de  plus  il  reprendra 
le  moment  quil  avoir  perdu  de  A  en  X,  &  le  corps  B  ne  re¬ 
prendra  qne  le  moment  qu’il  avoir  perdu  de  B  en  H.  Donc 
s  momens  des  corps  A,  B,  par  rapport  à  H  feront  égaux, 
&  il  y  aura  équilibre.  6 

De  même ,  fuppofons  que  le  bras  XV  (Fig.  13.)  foit  le  bras 
surchargé,  la  lomme  des  momens  des  corps  A,  B,  C,  fur- 
Paflera  la  fomme  des  momens  des  corps  D,  E,  de  ce  que 
pous  appelions  l’excès  du  Præponderant.  Je  tranfporte  les  corps 

>  E ,  en  X ,  où  la  fomme  de  leurs  momens  eft  perdue ,  Ôc 
corps  A  ,  B ,  C  ,  en  un  point  S,  où  ils  auront  perdu  un 

ttiomentégal  à  celui  que  les  corps  D  ,  E,  ont  perdu  (N.  26.). 

1  ne  refte  donc  plus  que  lexcès  du  Præponderant,  ainfi  il  eft 
iible  qu  afin  que  tous  les  corps  étant  tranfportés  en  H,  leur 
ornent  foit  égal  a  cet  excès ,  le  moment  que  les  corps  D ,  E , 
gagneront  par  rapport  à  X  ,  doit  être  égal  à  celui  que  les  corps 
nJ,  }  ^  J  perdront  par  rapport  à  X.  Donc  le  moment  perdu 
p  es  corps,  D  ,  E,  joint  au  moment  gagné  fera  égal  au  mo¬ 
ment  perdu  parles  corps  A,  B,  C  ;  c’eft  pourquoi  tranfportant 
tous  les  corps  en  leur  place,  ôc  le  centre  de  mouvement  en  H, 
es  corps  D ,  E ,  conferveront  le  moment  qu’ils  avoient  gagné 
A  rpPr?>n^ront  plus  celui  qu’ils  avoient  perdu  ,  ôc  les  corps 

>  ,  C  ,  ne  reprendront  que  le  moment  qu’ils  avoient  perdu  ; 
par  conféquent  le  moment  des  corps  D  ,  E  ,  par  rapport  à 

o.  ra  c&a  au  m°ment  des  corps  A ,  B ,  C,  par  rapport  à  H , 

«  il  y  aura  équilibre.  r 

Proposition  X. 

28.  Deux  ou  plttfteurs  corps  étant  attachés  à  un  Levier ,  trouver 
leur  centre  d' Equilibre. 

remierenient,  s’il  n’y  a  que  deux  corps ,  ôc  qu’ils  foient  égaux 

p. /'S,  l0‘  ,  Partagez  leur  diftance  AB  en  deux  parties  égales 

aV  -  ?  1  P°int  D  fera  le  centre  ^équilibre.  (  M  18.) 

rJVIaiSA  “  les  ?orPs  font  inégaux  (Fig.  n.),  partagez  leur  dif- 
A  Ce  en  ^eux  Parties  AC,  CB,  réciproques  aux  corps  B, 

3  en  faifant  cette  analogie  :  comme  la  fomme  A  H- B  des  deux 

Z 
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corps  eft  au  corps  B,  ainfi  la  diftance  AB  eft  à  un  quatrième 
terme  que  vous  porterez  de  A  en  C ,  ôc  le  point  C  fera  le  centre 
d’équilibre  ;  car  par  la  conftru&ion  vous  aurez  A  -h  B ,  B  :  :  AB>. 
AC  ;  donc  divtdendo  A -h  B  —  B,  B  ::  AB  —  AC,  AC,  ou  Ar 
B  :  :  BC  ,  AC  ;  c’eft-à-dire  le  corps  A  eft  au  corps  B  récipro¬ 
quement  comme  le  bras  BC  au  bras  AC ,  6c  par  conféquent 
les  deux  corps  feront  en  équilibre.  (À',  ai.) 

Ou  bien  prenez  fur  le  Levier  AB  (  Fig.  i2.)  un  point  X  entre 
les  deux  corps ,  ôc  cherchez  leurs  momens  par  rapport  à  ce  poinr- 
Si  ces  momens  fe  trouvent  égaux ,  le  point  X  fera  le  centre  d’é¬ 
quilibre  ;  mais  s’ils  font  inégaux ,  cherchez  fur  le  bras  furchargé 
XB  un  point  H ,  où  la  fournie  des  corps  étant  attachée ,  leur 
moment  foit  égal  à  l’excès  du  Prxponderant,  ôc  ce  point  H 
fera  le  centre  d’équilibre  cherché.  (A/.  27.) 

Ou  bien  encore  prolongez  le  Levier  au-delà  de  l’un  des  deux 
corps  ,  par  exemple  de  A  en  C  (  F/g .  14.  )  ôc  regardant  le  point 
C  comme  le  centre  du  mouvement  ,  prenez  les  momens  des 
deux  corps  par  rapport  à  ce  point,  ôc  les  ajoutant  enfemble  > 
divifez  leur  fomme  par  la  fomrne  des  corps ,  le  quotient  vous* 
donnera  la  diftance  CD  qu’il  faut  donner  au  point  D  qui  fera 
le  centre  d’équilibre  ;  car  il  eft  vifible  que  fi  l’on  tranfporre  les 
poids  A ,  B  en  D  ,  leur  moment  fera  égal  au  moment  qu’ils  ont 
en  leur  place,  puifque  l’un  ôc  l’autre  de  ces  momens  étant  di- 
vifé  par  la  fomme  des  corps  ,  donnera  pour  quotient  la  droite  CD- 
Or  pour  que  cela  arrive  il  faut  que  le  moment  que  le  corps  A 
gagne  quand  il  eft  en  D  ,  foit  égal  au  moment  que  le  corps  B 
perd  lorfqu’il  eft  en  D  ;  donc  le  corps  A  multiplié  par  AD,  eft 
égal  au  corps  B  multiplié  par  BD ,  ôc  par  conféquent  que  les 
corps  A,  B,  foient  remis  en  leur  place ,  ôc  que  le  point  D  foit 
pris  pour  le  centre  du  mouvement,  il  y  aura  équilibre- 

Nota.  Qu’il  n’eft  pas  néceflaire  de  prolonger  le  bras  de  Levier;, 
car  fi  l’on  fuppofe  que  le  centre  du  mouvement  foit  en  A  ,  alors 
le  corps  A  n’aura  point  de  moment  par  rapport  à  ce  point  A- 
C’eft  pourquoi  on  n’aura  qu’à  prendre  le  moment  du  corps  B  r 
ôc  le  divifant  par  la  fomme  des  corps  ,  le  quotient  donneta-ia 
diftance  CD ,  ôc  par  conféquent  le  point  D  fera  l’endroit  où  les 
deux  corps  étant  tranfportés*  leur  moment  fera  égal  au  moment 
qu’ils  avoient  en  leur  place.  Or  comme  cela  ne  peut  arriver  fans 
que  le  corps  A  ne  gagne  autant  par  rapport  à  A  que  le  corps  B 
perdra,  il  s’enfuit  qu’on  aura  A*AD=BxBDj  &  que  par 
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^onicquent  fi  on  remet  les  corps  en  leur  place,  ôc  qUe  je  point 
^  foit  pris  pour  le  centre  de  mouvement ,  il  y  aura  équilibre. 

Secondement,  s'il  y  a  plus  de  deux  corps  attachés  au  Levier 
*b),  prenez  l’une  de  fes  extrémités  R  pour  centre  du 
gouvernent,  ôc  prenant  les  momens  de  chaque  corps  en  par¬ 
ticulier,  faites-en  lafomme  ,  laquelle  étant  divifée  par  la  fomme 
des  corps  vous  donnera  au  quotient  la  diftance  RH  ;  ainfi  le  point 
H  fera  le  point  ou  tous  les  corps  étant  tranfportés,  leur  moment 
*era  égal  au  moment  qu’ils  ont  leur  place  ;  ôc  comme  cela  ne 
peut  le  faire  fans  que  les  corps  E ,  D ,  F,  ne  gagnent  un  mo¬ 
ment  égal  à  celui  que  les  corps  A ,  B  ,  C ,  perdent ,  il  s’enfuit 
SUe  fi  l’on  tranfporte  le  centre  de  mouvement  en  H  ,  ôc  que  tous 
Jes  corps  foient  remis  en  leurs  places ,  les  corps  E ,  D,  F,  con¬ 
serveront  par  rapport  à  H  le  moment  qu’ils  avoient  gagné  par 
rapport  a  R  ,  ôc  les  corps  A ,  B ,  C ,  n’auront  par  rapport  à  H  que 
Celui  qu’ils  avoient  perdu,  Ôc  par  conféquent  il  y  aura  équi- 

Cette  méthode  me  paroît  la  plus  commode  ;  cependant  comme 
cehe  dont  on  fe  fert  ordinairement  peut  avoir  fon  utilité,  je  vais 
*  expliquer  en  peu  de  mots. 

Soient  donc  les  trois  corps  A  ,  B,  C,  attachés  au  Levier  AC, 
(  Itg.  i  y.  )  je  fais  d  abord  abftraâion  du  corps  B  ,  ôc  je  cherche 
le  centre  d’équilibre  H  des  corps  A,  C  ;  ainfi  les  deux  corps  A,  C, 
dtant  tranfportés  en  H,  leur  moment  par  rapport  à  A,  eft  égal  à 
celui  qu’ils  ont  chacun  en  leur  place.  Je  conçois  donc  les  deux 
corps  A ,  C,  en  H ,  Ôc  je  cherche  le  centre  d’équilibre  Z  entre 
leur  fomme  ôc  le  corps  B  ;  ôc  par  conféquent  le  point  Z  eft  le 
point  où  les  trois  corps  étant  tranfportés ,  leur  moment  eft  égal 
a  celui  qu  ils  ont  en  leur  place  ;  mais  quand  cela  arrive,  le  point 
^  eft  le  centre  d’équilibre  des  corps  A ,  B ,  C  ,  par  la  Propo¬ 
tion  précédente.  Donc ,  ôcc. 

On  continueroit  de  la  même  façon  s’il  y  avoit  un  plus  grand 
nombre  de  corps  attachés  au  Levier. 

Proposition  XI. 

2p.  Un  Levier  AB  étant  donné  (  Fig.  14.)  ayant  fon  centre  de 
mouvement  en  D ,  er  un  corps  A  attaché  à  lune  de  fes  extrémités  A  , 
î\°li^er  va^eur  du  corps  quil  faudroit  attacher  à  un  point  donné  B 
üc  *  <mre  bras  pour  faire  èquilibre% 

Z  i  ; 
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Prenez  le  moment  du  corps  A ,  ôc  divifez-le  par  la  diftance 
donnée  BD ,  le  quotient  donnera  la  valeur  du  poids  quil  faut 
mettre  en  B,  ce  qui  eft  vifible  puifque  les  momens  des  deux 
corps  feront  égaux. 

Soit  le  corps  A  —  2,  la  diftance  AD  =  i ,  Ôc  la  diftance  DB 
=  2  ,  le  moment  du  corps  A  fera  2  x  1=2.  Divifant  donc  ce 
moment  2  par  la  diftance  donnée  2,  le  quotient  1  marquera 
qu’il  faut  attacher  en  B  un  corps  qui  foit  au  corps  A  ,.  comme 
1  à  2  ;  ôc  en  effet  multipliant  ce  corps  par  fa  diftance  2  fon  mor 
ment  fera  1x2  =  2  égal  au  moment  x  du  corps  A ,  ôc  par  con* 
féquent  il  y  aura  équilibre* 

REMARQUE. 

S  o.  Nous  avons  fuppofé  jufqu’ici  que  le  Levier  étoit  horifon?* 
tal ,  ôc  que  fon  axe  de  mouvement  aufti  horifontal  lui  étoit  tou¬ 
jours  perpendiculaire  pendant  le  mouvement;  c’cft  pourquoi  nous 
avons  exprimé  les  vitefTes  des  corps  attachés  au  Levier  par  les  par¬ 
ties  duLevier  comprifes  entre  euxôc  le  centre  dé  mouvement,  ôc 
leurs  momens  par  les  produits  de  ces  parties  ôc  des  mafles  des 
corps,  parce  qu’en  effet  le  Levier  venant  à  tourner,  les  corps 
décrivent  des  cercles  dont  les  parties  correfpondantes  du  Levier 
font  les  rayons,  ôc  que  ces  rayons  font  entr’eux  comme  les  vi>- 
teffes,  ainft  que  nous  l’avons  démontré  plus  haut  (  À7*  8.  ).  Mais 
fi  l’axe  du  mouvement  n’eft  point  perpendiculaire  au  Levier, 
alors  il  faut  concevoir  un  plan  perpendiculaire  à  l’horifon  dans 
lequel  l’axe  de  mouvement  fe  trouve  tout  entier,  ôc  exprimer 
enfuite  les  vitefTes  des  corps  par  les  perpendiculaires  tirées  de 
ces  corps  au  plan ,  ôc  leurs  momens  par  les  produits  de  ces  per¬ 
pendiculaires  par  les  maffes. 

Pour  rendre  raifon  de  ceci  ;  foit  i°.  le  Levier  AB  (Fig.  17.) 
dans  une  fituation  horifontale,  Ôc  l’axe  de  mouvement  HI  aufti 
horifontal  mais  oblique  à  ce  Levier.  Concevons  un  autre  Levier 
EF  horifontal  ôc  perpendiculaire  à  l’axe  HI,  lequel  foit  attaché 
fixement  par  le  centre  O  au  Levier  AB ,  fi  l’on  fait  tourner  EF 
autour  de  HI ,  en  lui  faifànr  décrire  un  plan  perpendiculaire  à 
l’horifon ,  en  forte  que  EF  foit  toujours  perpendiculaire  à  HI* 
le  Levier  AB  tournera  aufti  autour  de  HI ,  ôc  confervera  toujours 
fa  même  obliquité.  Concevons  encore  un  plan  RSTV  perpen¬ 
diculaire  à  l’horifon,  ôc  dans  lequel  foit  HI.  Tandis  que  le  Le- 
yier  AB  tournera,  les  corps  A,  B,  étant  toujours  à  égale  diftance 
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de  l’axe  HI ,  décriront  des  cercles  perpendiculaires  à  l’horifon 
&  dont  les  centres  feront  dans  cet  axe ,  ôc  comme  les  mêmes 
corps  feront  toujours  à  égale  diftance  du  centre  O  de  mouve¬ 
ment  par  lequel  Taxe  HI  paffe  ,  cet  axe  fera  perpendiculaire  aux 
plans  des  cercles*  ôc  par  conféquent  à  leurs  rayons  AI,  BH; 
mais  ces  rayons  AI,  BH,  font  proportionnels  aux  arcs  AT,  BS 
que  les  corps  A ,  B  décriront  dans  des  tems  égaux.  Donc  ces 
rayons  font  comme  les  viteffes ,  ôc  par  conféquent  les  produits 
des  corps  A  ,  B  par  leurs  rayons  exprimeront  les  momens  des 
corps. 

J  e  fçai  bien  qu’à  caufe  des  triangles  femblables  IAO ,  HOB , 
°n  a  AI ,  BH  :  :  AO ,  BO,  ôc  que  par  conféquent  on  pourroit 
exprimer  les  viteffes  par  les  diftances  AO ,  BO  ,  de  même  que 
par  les  diftances  AI,  BH ,  ôc  les  momens  par  les  produits 
AxAO,BxBO,  de  même  que  par  les  produits  A  x  AI , 
■BxBH  ;  mais  il  vaut  mieux  s’en  tenir  à  ce  que  nous  venons 
de  dire  pour  réfoudre  avec  plus  de  facilité  les  Problèmes  fui- 
Vans. 

DIGRESSION. 

Touchant  le  Mouvement  compofié  d'un  Corps  attaché  à  un  Levier . 


3  i .  Soit  un  Levier  horifontal  (F/gvi  8.)  AC  perpendiculaire  à  fon 
axe  ba  aufti  horifontal,  qui  fe  trouve  dans  un  pian  bazu  perpen¬ 
diculaire  à  l’horifon ,  ôc  au  cercle  que  le  Levier  AG  décrit  dans 
fpn  mouvement ,  lequel  cercle  eft  auiïi  perpendiculaire  à  l’ho- 
*dbn.  Il  eft  vifible  que  lorfque  le  Levier  fera  parvenu  dans  la 
pofition  AB ,  un  corps  C  attaché  à  fon  extrémité  aura  décrit 
Un  arc  de  circonférence  BC  ,  ôc  par  conféquent  le  mouve¬ 
ment  de  ce  corps  fera  compofe  de  deux  autres,  dont  l5un  fera 
Perpendiculaire  à  l’horifon,  ôc  l’autre  fera  horifontal  ;  ainfi  nous 
Pouvons  confiderer  ce  corps  comme  pouffé  par  deux  forces ,  dont 
ms  droites  CG,  ÇA  font  les  directions. 

S  2,  Si  Ion  divifie  le  quart  de  circonférence  en  parties  égales  & 
infiniment petites ,  en  forte  que  les  arcs  CB,  CD,  CE ,  fiaient  arithmé¬ 
tiquement  proportionnels  ,  les  viteffes  du  mouvement  vers  A  à  la  fin 
es  arcs  arithmétiquement  proportionnels ,  font  aux  viteffes  du  mou¬ 
vement  vers  le  centre  de  la  Terre  à  la  fin  de  ces  memes  arcs  ,  comme 
es  finu s  verfies  de  ces  arcs  font  à  leurs  finus  droits . 

Quand  le  corps  aura  décrit  le  petit  axe  CB  que  nous  pouvons 
Xegarder  comme  une  ligne  droite  ;  à  caufe  de  fon  infinie  peti- 
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tefle ,  lefpace  qu’il  auroit  parcouru  avec  la  feule  force  vers  A 
feroit  la  droite  BG ,  ôc  celui  qu’il  auroit  parcouru  avec  l’autre 
force  feroit  la  droite  CG  ;  or  les  vitefles  de  deux  différens  mou- 
mens  font  entr’elles  comme  les  efpaces  parcourus  dans  des 
mêmes  temps ,  donc  la  vitefle  vers  A  à  la  fin  de  l’arc  CB ,  efl 
à  la  vitefle  vers  le  centre  de  la  Terre  à  la  fin  du  même  arc  , 
comme  BG  à  CG  :  or  CG  eft  égal  au  finus  droit  BN,  ôc  BG 
égal  au  finus  verfe  NC  ;  donc  la  vitefle  du  mouvement  vers  A 
eft  à  la  vitefle  du  mouvement  vers  le  centre  de  la  Terre  ,  comme 
le  finus  verfe  NC  au  finus  droit  NB. 

Par  la  même  raifon ,  quand  le  corps  aura  décrit  l’arc  BD ,  la 
vitefle  du  mouvement  vers  A  fera  à  la  vitefle  de  l’autre  mouve¬ 
ment  comme  DH  à  HB.  Donc  quand  le  corps  aura  parcouru 
les  deux  arcs  CB,  BD  ,  c’eft-à-dire  l’arc  CD  ,  la  vitefle  du  mou¬ 
vement  vers  A  fera  à  la  vitefle  de  l’autre  mouvement  comme 
DH-f-BG  à  HB-hGC,  ou  comme  MC  à  DM,  c’eft-à-dire 
comme  le  finus  verfe  de  l’arc  CD  au  finus  droit  du  même  arc. 
Donc  les  vitefles  du  mouvement  vers  A,  à  la  fin  des  arcs 
arithmétiquement  proportionnels  font  aux  vitefles  de  l’autre 
mouvement  à  la  fin  des  mêmes  arcs ,  comme  les  finusverfes  aux 
finus  droits. 

3  3.  Les  viteffes  du  mouvement  vers  A  à  la  fin  des  arcs  égaux ,  font 
aux  vitejfies  de  /’ autre  mouvement  à  la  fin  des  mêmes  arcs ,  comme 
les  différences  des  finus  verfes  des  arcs  arithmétiquement  proportion - 
nets  ,  fout  aux  différences  des  finus  droits  des  mêmes  arcs  arithmétique¬ 
ment  proportionnels . 

Les  vitefles  du  mouvement  vers  A ,  à  la  fin  des  arcs  égaux, 
font  aux  vitefles  de  l’autre  mouvement  à  la  fin  des  mêmes  arcs, 
comme  les  droites  BG,  DH ,  El,  ôcc.  aux  droites  CG,  BH, 
DI,  ôcc.  Mais  les  droites  BG,  DH,  El,  ôcc.  font  les  différences 
des  finus  verfes  NC,  MN,  SC,  ôcc.  des  arcs  arithmétiquement 
proportionnels ,  ôc  les  droites  CG  ,  BH ,  DI ,  ôcc.  font  les  dif¬ 
férences  des  finus  droits  BN,  DM,  ôcc.  Donc,  ôcc. 

34.  Les  viteffes  du  mouvement  vers  A  à  la  fin  des  arcs  égaux , 
font  aux  viteffes  de  F  autre  mouvement  à  la  fin  des  autres  arcs  > 
comme  des  viteffes  accélérées  ,  ou  qui  augmentent ,  à  des  vit  es  re¬ 
tardées  ,  ou  qui  diminuent . 

Les  vitefles  du  mouvement  vers  A  à  la  fin  des  arcs  égaux, 
font  aux  vitefles  de  l’autre  mouvement  à  la  fin  des  mêmes  arcs , 
connue  les  droites  BG ,  DH,  ôcc.  aux  droites  CG,  BH ,  ôcc* 
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Or  les  droites  BG,  DH,  ôcc.  vont  en  augmentant;  car  à  me- 
frre  que  les  arcs  CB  ,  BD ,  approchent  de  F ,  ils  fe  courbent 
davantage  vers  le  rayon  AC ,  ôc  par  conféquent  ils  lui  prefentent 
Ul*  plus  grand  front,  d’où  il  fuit  que  les  parties  NC,  MN,  ôcc.  du 
rayon  aufquelles  ces  arcs  correfpondent,  deviennent  plus  grandes  ; 
°r  les  droites  NC,MN,  ôcc.  font  égales  aux  droites  BG,  DH,  ôcc. 
Floncces  droites  vont  en  augmentant.  Par  la  mêmeraifon,  les 
arcs  CB,  BD,  ôcc.  prefentent  un  moindre  front  aux  rayons  AF ,  à 
rriefure  qu’ils  approchent  de  F  ;  donc  les  droites  AP,  PQ,  ôcc. 
aufquelles  ces  arcs  correfpondent ,  deviennent  moindres  ;  ôc  par 
Conféquent  les  droites  CG  ,  BH,  ôcc.  égales  aux  droites  AP, 
*  Q ,  ôcc.  vont  aufli  en  diminuant.  Donc ,  ôcc. 

La  Figure  ip  fait  voir  que  file  Levier  AC  horifontal  n’étoic 
P?s  perpendiculaire  à  fon  axe  ba  ,  tout  ce  que  nous  venons  de 
dJre  dans  cette  petite  digreffion  feroit  également  vrai.  Car  fup- 
P°fé  que  ce  Levier  fut  attaché  fixement  à  un  autre  bi  horifontal 
Perpendiculaire  à  l’axe  ba  9  & c  que  hi  vint  à  tourner  autour  de 
cet  axe,  le  Levier  AC  tourneroit  en  confervant  toujours  fa  même 
obliquité  avec  b  a ,  ôc  par  conféquent  le  poids  C  décriroit  un 
quart  de  circonférence  d’un  cercle  qui  feroit  perpendiculaire 
^u  plan  vertical  baux ,  dans  lequel  efl  l’axe  bay  comme  il  a  été 
démontré  ci-deftlis.  Et  le  rayon  de  ce  cercle  feroit  la  droite  CZ 
perpendiculaire  au  plan  bazu  ;  ainfi  on  n’auroit  qu’à  appliquer 
*u  quart  de  cercle  CXZ  ce  que  nous  avons  dit  du  quart  de 
cercle  CAF  (  Fig.  18.  )  mais  il  efl  tems  de  finir  cette  digreffion.. 

Proposition  XI L 

Un  Levier  AB  étant  donné  (Fig.  ié>.)  tournant  autour  de 
axe  de  mouvement  EF  qui  lui  efl  Perpendiculaire  y  dr  ayant  à  P  une 
*e  fis  extrémités  B  un  angle  CED  dans  une  fituation  horifontale  y 
*rouVer  les  endroits  fur  les  jambes  de  P  angle ,  où  il  faudrott  placer 
Jux  ou  plusieurs  corps  donnés ,  afin  qu'ils  fujjènt  en  équilibre  autour 
e  AB  ,  deft-à-dire  afin  que  F  angle  confervdt  fa  fituation  horifintale 
?  fupp°Jant  un  corps  A  qui  empêchât  le  Levier  de  defeendre ,  fans 
e*npecher  de  tourner  autour  de  luFmême, 

L  angle  CBD  eft  ou  divifé  en  deux  également  par  le  Levier 
B ,  ou  en  deux  inégalement ,  ce  qui  fait  deux  dilférens  cas  qui 
Peuvent  encore  varier  par  le  nombre  des  corps  qu’on  veut  y 
Cacher. 
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Premièrement  donc  fuppofons  les  angles  CBH ,  HBD  égaux, 
&  les  corps  donnés  C,  D,  comme  2  &  1.  Je  prens  fur  les 
jambes  de  l’angle  CBD  deux  parties  BD ,  BC  qui  foient  entr’ elles 
comme  les  corps,  c’eft-à-dire  comme  2  ôc  1.  Je  mets  le  petit 
corps  D  à  l’extremité  de  la  grande  partie  BD ,  ôc  l’autre  corps 
C  a  l’extremité  de  la  petite  partie  BC ,  ôc  je  dis  que  ces  deux 
corps  font  en  équilibre  autour  du  Levier  AB. 

Pour  le  prouver,  tirez  des  corps  C,  D,  les  perpendiculaires 
CR ,  DH  fur  le  Levier  AB ,  ôc  joignez  la  droite  DCj  l  angle 
CBD  étant  divifé  en  deux  parties  égales,  les  parties  CO,  OD 
de  fa  bafe  font  proportionnelles  aux  côtés  CB ,  BD  ;  ainfi  on  a 
CO ,  OD  :  :  CB ,  BD ,  mais  à  caufe  des  triangles  femblables 
OCR,  ODH ,  on  a  aulfi  CO,  OD  ::  CR,  DH  ;  donc  CR, 
DH  ::  CB,  BD.  Mais  par  la  conftrutlion  CB,  BD  :  :  D  ,  C  ; 
donc  CR,  DH  :  :  D,  C,  ôc  CRx  C  =  DHxD.  Or  CR  eft 
comme  la  vitelfe  du  corps  C  ,  ôc  DH  comme  la  vitefle  du  corps 
D,  en  prenant  le  Levier  AB  pour  leur  axe  de  mouvement; 
donc  CRx  C  eft  le  moment  du  corps  C,  ôc  DHxD  eft  le  mo¬ 
ment  dn  corps  D ,  ôc  par  conféquent  à  caufe  de  légalité  de  ces 
momens ,  les  forces  font  égales ,  ôc  les  corps  font  en  équilibre. 

Si  on  vouloit  placer  fur  les  jambes  CB,  BD  encore  deux 
corps ,  on  feroit  la  même  operation  en  prenant  deux  autres  par¬ 
ties  fur  ces  jambes  qui  fuffent  comme  les  deux  corps ,  ôc  atta¬ 
chant  le  plus  grand  à  l’extremité  delà  petite  partie,  ôc  le  petit 
à  la  .grande,  afin  de  rendre  toujours  les  vitelfes  réciproques  aux 
corps,  ôc  par  conféquent  les  momens  égaux  ;  ôc  l’on  continueroit 
de  la  même  façon  s’il  falloir  encore  deux  corps  ,  puis  deux  autres, 
ôc  ainfi  de  fuite  en  nombre  pair. 

Mais  fi  le  nombre  des  corps  quon  propofe  d’attacher  eft  en 
nombre  impair,  voici  comme  on  fera.  Soient  les  trois  corps 
A,  B,  C,  (Fig,  20.)  qui  foient  entr  eux ,  comme  1.  2.  10,  je 
mets  le  plus  petit  A  en  un  point  à  difcretion  fur  l’une  des  jambes 
HR,  ôc  je  mets  le  fécond  B  en  un  autre  point  pris  à  difcretion 
fur  cette  même  jambe  ;  enfuite  j’abaifleles  perpendiculaires  AP, 
BS  fur  le  Levier  VR.  Les  triangles  femblables  RAD  ,  RBS, 
donnent  AD,  BS  ::  RA,  RB  ;  ainfi  fuppofant  RA ,  RB  ::  i* 
2,  on  aura  AD,  BS  ::  1.  2,  Multipliant  donc  le  corps  A  par 
fa  vitefle  AD,  le  produit  1  x  1  ,  ou  1  fera  fon  moment,  ôc  le 
moment  du  corps  B  fera  2x2 ,  ou  4,  ôc  la  jfomme  de  ces  m0" 
niens  fera  1  4-  4  ou  y .  Or  afin  que  le  troifléme  corjps  étant  rni.$ 


et  b  e  s  Soudes  ;  Livre  II.  ,8f 
ir  I  autre  jambe  fa/fe  équilibre  avec  les  deux  corps  il  faut 
7  m°ment  foit  égal  à  y.  C’eft  pourquoi  je  divife  le  moment 
Jpar  le  corts  C  qui  eft  ,o,  &  le  produit  ou  i  me  fait  voir 
4«e  la  vitefle  de  ce  corps,  ou  la  perpendiculaire  tirée  furie  Le- 
1 1er  ,  doit  être  j  de  la  viteffe  AD  ;  ainfi  il  s’agit  de  trouver  fur 
,  Vllbe  ^  un  P01nt  ^uclue^  abaiffant  une  perpendiculaire  fur 
O  Vev,er;  ce«e  perpendiculaire  foit  égale  à  j  AD  ;  ce  qui  eft 
fov!f-  C'ifuPP°fa,lt;  comme  nous  faisons  ici,  que  l’angle CBD 

it  divifé  en  deux  egalement  ;  car  il  n’y  a  qu’à  partager  DR  en 
x  egalement,  fie  du  point  de  divilion  élever  une  perpendicu- 

deutqrfnCOntr,e.la  Jambe  RQ,;mais  fi  ran«le  n’eft  pas  divifé  en 
aeux  également d un  point  quelconque  Q  pris  fur  QR,  jabaifTe 

a  perpendiculaire  QX ,  &  après  avoir  mefuré  QX  &  XR  je 
dis  comme  QX  eft  à  j  AD  ;  ainfi  RX  eft  à  une  quatrième  pro- 
poitionnefie  que  je  porte  de  R  en  V,  &  du  point  V  j’éleve  la 
P  rpendiculaire  VC  qui  coupe  RQ  en  C,  où  je  mets  le  corps 
canfp1/^  en  c.et  endroit  équilibre  avec  les  deux  autres  ;  car  a 

caufe  des  triangles  femblables  on  a  QX,  VC  ::  RX,  RV  •  d’où 

QXtlr.  aÎ)XXrÏp^XR,X- la  -nïruaion’odn°a 
A  y  TT RV,  d  ou  1  on  tire  QX  x  RV  ==-î-  AD  x  RX  • 
donc  VCxRX  =  iAD  rXj  &  ^  par  ^  “***’ 

'  v  î„  ~T  '  ^  par  confdquent  le  moment  du  corps  C  eft 
?x'°  >  °“  T  egal  au  moment  des  deux  autres  corps. 

De  meme,  foient  les  cinq  corps  A,  B,  C,  D,  E, comme 

f'ut  !'/d  V/#'2!')  Ie  mets  les  trois  premiers  A ,  B ,  C  , 
le  bras  CR ,  faifant  leurs  diftances  RA,  RB,  RC,  égales  à 
Com2;J  ks  Perpendiculaires  AH,  BG,  CF,  feront  au® 
mme  i.  2.  ôc  les  niomens  de  ces  trois  corps  feront  1  x  1. 
ni1  2;  5  J4*  ou  u  4-  *2  ;  donc  la  fomme  eft  17.  Pour  faire  donc 
JUe  les  deux  autres  corps  D,  E,  étant  mis  fur  l'autre bras  DR, 
lent  en  équilibré,  il  faut  que  leurs  momens  foient  égaux  à  17. 
eft  pourquoi  je  partage  le  moment  17  en  deux  parties,  comme 
1  r  *  9  &  )C  cberche  a  donner  au  corpS  D  ==  7  le  moment 
\l’  C01r?S1?/==  ^  moment  2  -,  or  ;  multiplié  par  3  fait 

le  hnç  np1U  Par  T  2‘  Je  cherche  donc  un  point  fur 
dirni  •  f  ■  d,°11.  tlJ'ant  perpendiculaire  DM  ,  cette  perpen- 
d.culairc  foit  égalé  à  ,  ou  5  AH ,  &  un  autre  point  où  laper- 
Pendiculairc  El  foit  égale  à  j-  AH,  ce  qui  fe  fait  ainfi  qu’il  a  été 

éan:|.kdeffus  ’  ^  es  corPs  E  j  étant  mis  à  ces  points  feront 
^uilibre  avec  les  trois  autres. 

A  a 
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On  fe  fervira  de  la  même  méthode  que  nous  venons  de  don¬ 
ner  ,  lorfqu’il  faudra  placer  un  nombre  pair  de  corps  fur  les  jambes-, 
dun  angle  divifé  inégalement. 

Ces  fortes  de  queftions  fouffrent  différentes  folutions  ;  car  dans 
la  figure  1 6  ,  on  peut  prendre  les  diftances  BC ,  BD  ,  de  telle 
grandeur  quon  voudra  ,  pourvu  quelles foient toujours  dans  la 
raifon  réciproque  des  corps.  Dans  la  figure  20.  on  peut  prendre 
les  diftances  RA  ,  RB  ,  de  telle  grandeur  &  de  tel  rapport  qu’on? 
voudra ,  ôc  changer  la  fituation  des  corps  A  ,  B,  pourvu  qu’on 
donne  toujours  au  corps  C  un  moment  égal  au  moment  des¬ 
deux  autres.  Et  de  même  dans  la  figure  2 1  ► 

Corollaire  I. 

^  6.  Si  Ton  vouloir  fçavoir  quel  eft  le  moment  des  corps  C  r 
D,  {Fig.  1 6.)  par  rapport  à  l’axe  EF ,  on  tireroit  de  ces  corps 
des  perpendiculaires  CS,  DX,  fur  Taxe  de  mouvement  EF*, 
[N.  30.)  &  ces  perpendiculaires  marqueroient  les  viteffes  des 
corps  par  rapport  à  cet  axe ,  &  par  conféquent  leurs  momens 
feroient  les  produits  CxCS,  DxDX,  des  maffes  par  les  vi- 
teffes. 

Corollaire  II. 

37.  Si  on  vouloit  trouver  les  points  où  il  faudroit  mettre  les 

corps  C,  D ,  fur  le  levier,  afin  qu’ils  euffent  les  mêmes  momens 
par  rapport  à  EF  ,  que  fur  les  jambes  de  l’angle ,  on  tireroit  de  ces 
corps  des  droites  CR,  DH,  paralelles  à  l’axe  de  mouvement,  &  les 
points  R,  H,  où  elles  coupcroient  le  levier,  feroient  les  lieux  où  il 
faudroit  tranfporter  les  corps  ;  car  ils  feroient  alors  dans  le  même 
éloignement  de  l’axe.  Et  par  conféquent  fi  le  levier  AB  tournoie 
les  corps  en  H,  R  décriroient  les  mêmes  cercles  que  s’ils  étoient 
en  D  &  C.  v  v 

Et  il  faut  obferver  que  j’ai  dit  qu’il  faut  des  paralelles  a  1  axe  y 
&  non  pas  des  perpendiculaires  fur  le  levier ,  parce  que  l’axe  de 
mouvement  n’efl  pas  toujours  perpendiculaire  fur  le  levier.  ' 

Corollaire  III. 

38.  Si  le  levier  étoit  traverfé  par  d’autres  leviers  horifontaux 
qui  euffent  des  corps  attachés,  (Fig.  22.)  on  jugeroit  du  mo¬ 
ment  de  ces  corps  par  rapport  au  levier  commun  SR  pris  pour 
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*xe  de  mouvement  par  les  perpendiculaires  AP ,  BQ ,  CZ,  DX , 
jirées  fur  ce  levier,  ôc  par  rapport  à  Taxe  de  mouvement  EF  du 
levier  par  les  perpendiculaires  AH,  BM,  CN,  DK  tirées  fur 
cet  axe  EF.  Et  fi  l’on  vouloit  trouver  les  endroits  où  il  faudroit 
attacher  tous  les  corps  fur  le  levier  SR,  afin  qu’ils  euflent  les 
mêmes  momens  par  rapport  à  EF,  on  tireroit  fur  le  levier  SR 
des  droites  Am ,  B« ,  C t ,  Dr  paralelles  à  EF ,  ôc  les  points  m  , 
r,  feroient  les  points  cherchés. 

R  E  MA  R  QU  E, 

35>*  Ce  que  nous  venons  de  dire  ne  doit  s’entendre  que  des 
leviers  traverfans  qui  font  dans  le  même  plan  horifontal  du  le- 
'der  principal ,  car  à  rnefure  que  les  leviers  font  inclinés  à  l’horifon, 
*es  vitefies  des  corps  qui  leur  font  attachés  diminuent  (N.  34.), 
&  on  doit  les  eftkner  par  les  perpendiculaires  tirées  fur  le  plan 
V  ertical  qui pafie  par  l’axe.  Quant  aux  leviers  traverfans  qui  font 
dans  le  plan  vertical  qui  pafie  par  le  principal  levier ,  nous  en  di-? 
rons  un  mot  plus  bas. 

Proposition  XIII. 

40.  Si  deux  ouplufieurs  corps  A ,  B  ,  attachés  à  un  Levier  (  Fig.  23.) 
font  en  équilibre  autour  d'un  centre  O ,  ils  feront  aujft  en  équilibrt 
autour  de  toute  ligne  droite  HI,  RS,  &c.  qui pajjera par  ce  centre , 
f°ît  qu'elle  foit  perpendiculaire  au  levier ,  f  it  qu'elle  ne  le  [oit  pas . 

Démonstration. 

Si  la  ligne  HOI eft perpendiculaire  au  levier,  la  chofe  eft  évi¬ 
dente  ;  car  les  bras  AO ,  O  B  ,  étant  perpendiculaires  à  HI ,  mar¬ 
queront  les  vitefies  des  corps  par  rapport  à  cet  axe ,  de  même 
que  par  rapport  au  centre  O.  Mais  fi  la  ligne  ROS  n’eft  pas  per¬ 
pendiculaire  au  levier,  tirez  les  droites  AR,  BS,  perpendicu¬ 
laires  à  RS ,  &  ces  droites  marqueront  les  vitefies  des  corps  A , 
B,  par  rapport  à  la  droite  RS  (A'".  30.  )  Or  les  triangles  fem- 
bJables  ARO,  BOS,  donnent  AR,  BS  ::  AO,  BO;  &AO, 
IjO,  par  la  fuppofirion  font  entr’elles  réciproquement  comme 
les  corps  B ,  Â ,  puifque  ces  corps  font  en  équilibre  autour  de 
I  OI  ;  donc  AR ,  BS  font  aulfi  entr’elles  réciproquement  comme 
I55  corps  B ,  A  ,  &  par  conféquent  les  momens  A  x  AR ,  B  x  BS 
font  égaux,  &  les  corps  A,  B,  font  en  équilibre  autour  deRS. 
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Proposition  XIV. 

4  r.  Deux  ou  p lu fieur s  leviers  chargés  de  corps  étant  donnés  dans 
unefituationhorijôntale ,  trouver  un  point  autour  duquel  tous  les  corps 
foient  en  équilibre .  (  Fig.  24.  ) 

Soient  les  deux  Leviers  AB  CD  ,  dont  le  premier  eft  charge 
des  corps  A*  B,  ôc  le  fécond  des  corps  C,  E  ,  D*  Je  cherche 
d’abord  le  centre  Q  d’équilibre  des  corps  A  ,  B  fur  le  levier  AB  1 
ôc  le  centre  S  d  équilibré  des  corps  C  ,  E,  D  fur  le  levier  CD  , 
je  joins  ces  deux  centres  par  la  droite  QS.  Ainfi  fuppofant  qu’on 
empêche  le  levier  QS  de  pancher  plus  vers  Q  que  vers  S  ,  fans 
l’empêcher  de  tourner  aurour  de  lui-même  ,  il  eft  clair  par  la 
Propofition  XIII.  que  les  poids  A  y  B  feront  eméquilibre.par  raP" 
port  à  l’axe  QS  qui  paffe  parleur  centre  Q  d  équilibré  ,,  ôc  par  la 
même  raifonles  corps  C,  E,  D  feront  en.  équilibre  autour  de 
Taxe  QS  ,  ainfi  le  levier  AB  ne  panchera  ni  vers  A  ni  vers  B  , 
ôc  le  levier  C ,.  D  ,  ne  panchera  ni  vers  C ,  ni  vers  D  ,  ôc  il  ne 
s’agit  plus  que  de  trouver  un  point  fur  le  levier  QS  ajitour.duquel 
les  deux  leviers  AB ,  CD  ,  chargés  de  leur  poids  foient  en  équi¬ 
libre  ;  pour  cela  /e  fais  la  femme  des  poids  A ,  B ,  ôc  celle  des 
poids  C,  E;D,  confiderant  ces  deux  fommes  comme  fi  elles 
éroient  attachées  la  première  en  Q ,  ôc  la  fécondé  en  S  ,  je  cher¬ 
che  leur  centre  d’équiiibre  H  ,  ôcje  dis  que  les  corps  remis  cha¬ 
cun  en  leur  place  feront  en  équilibre  autour  du  poiut  H. 

Pour  le  prouver  tirez  des  corps  A ,  B ,  des  perpendiculaires 
AN ,  BM ,  fur  le  levier  QS  ;  ôc  par  le  point  H  la  droite  PX  auftr 
perpendiculaire  à  QS  ;  par  la  Propofition  XII.  ôc  fes  Corollaires 
tes  momens  des  corps  A,  B ,  mis  en  N,  M  ,  feroient  les  mê¬ 
mes  par  rapport  à  l’axe  XP  ,  que  les  momens  qu’ils  ont  par  rap¬ 
port  à  ce  même  axe  lorfqu’ils  font  en  A  ôc  en  B ,  ainfi  1  en  peut 
fes  concevoir  comme  s>ils  étoient  tranfbortés  en  N  ,  M.  Or  a 
caufe  des  triangles  femblables  AQN  >  BQM ,  on  a  QN,  QM 
:  :  QA  y  QB  ;  donc  puifque  les  corps  A ,  B  pofés  en  A  ôc  en 
B ,  font  en  équilibre  autour  du  point  Q ,  ces  mêmes  corps  po¬ 
fés  en  N  ôc  enM,  feront  encore  en  équilibre  autour  du  point  Q* 
Donc  concevant  que  ces  deux  corps  foient  tranfportés  enfeni- 
ble  aü  point  Q  ,  le  moment  que  le  corps  Amis  en  N  gagnera 
en  avançant  vers  Q,  par  rapport  à  l’axe  PX,  fera  égal  au  mo¬ 
ment  que  le  corps  B  mis  en  M  ,  perdra  par  rapport  au  mémo 
ftxe  PX,  en  avançant  vers  Q,  c’eft-à-dire,  Ax  NQ=BxM.Qr 
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5ar  confequentle  moment  total  des  deux  corps  mis  en  Q ,  fera 
egal  à  la  fomme  des  raomens  que  ees  deux  corps  avoient  par 
rapporta  PX,  lorfqu’ils  étoient  en  N  6c  enM,  ou  en  A  ôc'en 
"•  On  prouvera  de  la  même  façon  que  le  moment  des  corps 
0,  E,  D,  mis  enfemble  en  S  par  rapporta  l’axe  XP, fera  égal 
a  la  fomme  des  morne  ns  que  ces  corps  ont  chacun  en  leur 
place  par  rapport  à  ce  même  axe.  Donc  fila  fomme  A  B  mife 
au  point  Q  eft  en  équilibre  autour  de  H  avec  la  fomme  C  -h  E 
*+-  D  mife  au  point  S  ;  tous  les  corps  étant  remis  à  leur  place  fe¬ 
ront  en  équilibre  autour  de  H. 

Nota ,  que  tous  les  corps  A ,  B,  C  ,  E,  D  feroient  encore  en 
équilibre  autour  de  XP  ,  quand  même  cette  ligne  ne  feroit  pas 
Perpendiculaire  à  QS  (  Fig.  i  )  ;  mais  pour  la  demonftration  il 
Endroit  tirer  les  droites  AN,  BM  paralellesà  XP.  airdi qu’il  a 
été  dit  (A'.  3.7.  r  4 

De  même  foieiu  les  trois  leviers  AB  CD  ,  EF  r  chargés  des 
poids  A  ,  B  y  C,  D ,  E  ,  F  (  Fig.  26.  ).  Je  cherche  le  centre  de- 
quilibre  Q  des  deux  premiers  furie  levier  AB,  le  centre  dequi- 
?  ^.es  P°^S  C,  D  fur  le  levier  CD  ,  ôc  le  centre  commun 
H  fur  le  levier  QS.  Après  quoi  je  confidére  les  deux  poids  A,  B 
comme  mis  enfemble  au  point  Q  6c  ne  faifant  qu’un  feul  poids  , 
je  donfidere  de  meme  les  deux  poids  C,  D  comme  mis  enfem- 
bie  en  S ainfi  je  11’ai  plus  que  deux  leviers  QS ,  EF  chargés  des 
quatre  poids  A+B;  C-f-D,  E,  F,  ou  Q,  S  ,  E,  F,  6c  le 
point  H  eft  le  centre  d’équilibre  des  deux  Q, S,  fur  le  levier. 
QS ,  c’eft  pourquoi  je  cherche  le  centre  d’équilibre  R  des  poids 
E  »  P  fur  le  levier  EF' ,  ôc  joignant  la  droite  Fl  R ,-  je  cherche  fur 
£  levier  HR  le  centre  d  équilibré  X  des  quatre  poids  Q ,  S ,  E  r 
*  ’  &  le  point  X  eft  le  centre  d*équilibre  de  tous  les  poids  remis 
chacun  en  leur  place,  6c  ainfi  des  autres. 

Proposition  XV. 


42\  Deux  ou  plufieurs  leviers  AB  ,-CD  ,  (  Fig.  27.  ).  charges  de. 
HR5  efam,  ^onn*s  y  dont  le  centre  d* équilibre  e/l  O ,  &  une  ligne  droite 
onnee  de  pojition  hors  des  leviers ,  er  du  meme  coté  par  rapport 
eux  >  lfs  rnomens  de  tous  les  corps  par  rapport  à  cette  ligne ,  font  en 
lemble  égaux  au  moment  de  la  fomme  des  corps  mije  au  centre  O. 

D  E  M  O  N  S  T  R  A  T  I  O  N. 

Ces  coups  C ,  D  tirez  les  perpendiculaires  CP  ,  DR  fur  laligne 
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donnée  KR  ,  ces  perpendiculaires  expriment  les  vkefTes  des 
corps  C ,  D  par  rapport  à  HR  prife  pour  axe  de  mouvement , 
Ôc  par  conféquent  les  momens  de  ces  corps  feront  C  x  CP ,  D 
x  DR  j  de  leur  centre  d  équilibré  S  fur  le  levier  CD  ,  abattiez  la 
perpendiculaire  SQ  que  vous  prolongerez  en  X,  ôc  tirez  les 
droites  DZ  ,  CX  paralelles  à  HR ,  il  eft  vifible  que  fi  le  corps 
C  eft  tranfporté  en  X ,  fon  moment  C  x  XQ  par  rapport  à  HR  y 
fera  égal  au  moment  C  x  CP  qu’il  avoit  en  C,  à  caufe  de  XQ 
r=  CP  Ôc  parla  même  raifon  ft  l’on  tranfporté  le  corps  D  en 
Z  ,  fon  moment  D  x  ZQ ,  par  rapport  à  HR  ,  fera  égal  au  mo¬ 
ment  D  x  DR  qu’il  avoit  auparavant.  Cela  pofé  les  triangles  fem- 
blables  CSX ,  DSZ  ,  donnent  XS,  SZ  :  :  CS  ,  SD  ;  or  S  étant 
le  centre  d’équilibre  des  poids  C,D,  onaCx  CS=  D  x  SD  , 
donc  mettant  au  lieu  de  CS  ,  SD  ,  les  deux  XS,  SZ ,  qui  font 
en  même  raifon,  on  aCxXS=DxSZ  ,  donc  transportant  le 
corps  C  mis  en  X,  deXen  S,  ôc  le  corps  D  mis  en  Z  de  Z  en 
S  ,  le  moment  CxXS  que  le  corps  C  perdra  par  rapport  à  HR  y 
fera  égal  au  moment  DxSZ  que  le  corps  D  gagnera  par  rapport  à 
HR,  ôc  par  conféquent  les  momens  CxSQ,DxSQ  des  deux 
corps  mis  en  S  ,  feront  enfemble  égaux  àlafomme  des  momens 
C  x  CP ,  D  x  DR  qu’ils  avoient  lorfqu’ils  étoient  en  C  ôc  en  D. 
On  prouvera  de  la  même  façon  que  li  les  deux  corps  A ,  B  du  le¬ 
vier  AB  font  mis  enfemble  à  leur  centre  d’équilibre  E  fur  ce  le¬ 
vier  ,  leur  moment  par  rapport  à  HR  ,  fera  égal  à  la  Comme 
des  momens  qu’ils  avoient  en  A  Ôc  en  B.  Donc  on  peut  conftr 
derer  les  deux  corps  C  ,  D  ,  comme  ne  faifant  qu’un  feul  corps  en 
S  ,  ôc  les  corps  A ,  B  comme  ne  faifant  qu’un  feul  corps  en  E  , 
tirez  donc  du  point  E  la  perpendiculaire  EH  fur  HR,  ôc  du  centre 
d’Equilibre  O  des  corps  E,S  fur  le  levier  ES,  tirez  la  perpendicu¬ 
laire  OM  que  vous  prolongerez  en  G, ôc  des  points  E,  S ,  les  droi¬ 
tes  EN,SG  paralelles  à  HR.  Le  corps  E  mis  en  N  ôc  le  corps  S  mis 
en  G  auront ,  par  rapport  à  HR ,  des  momens  égaux  à  ceux  qu’ils 
avoient  enE  ôcen  S.  Or  les  triangles  femblables  EON,  SOG 
donnent  NO ,  O  G  :  :  EO ,  OS ,  ôc  à  caufe  du  centre  d’équilibre 
O  en  a  ExEO=SxOS,  donc  mettant  au  lieu  de  EO  ,  OS, 
les  droites  NO ,  O  G ,  qui  font  en  même  raifon  ,  on  aura  E  x  NO 
=  S  x  OG.  Donc  transportant  le  corps  E  mis  en  N  de  N  en  O  , 
6c  le  corps  S  mis  en  G  de  G  en  O,  le  moment  E  x  NO  que  le 
corps  E  gagnera  par  rapport  à  HR ,  fera  égal  au  moment  S  x  OG 
que  le  corps  S  gagnera  par  rapport  à  HR ,  ôc  par  conféquent  les 
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momens  E  x  OM ,  S  x  OM  des  deux  corps  E ,  S  mis  en  O  ,  fe- 
ront  enfemble  égaux  aux  momens  que  ces  corps  avoient  en  Eôc 
en  S.  Or  les  momens  des  corps  E,  S  ,  font  les  mêmes  des  corps 
A ,  B  y  C  y  D ,  donc  les  momens  des  corps  A ,  B ,  C  j  D  mis  en 
O  >  font  enfemble  égaux  aux  momens  de  ces  mêmes  corps  mis 
chacun  en  leur  place. 

Corollaire  I. 

4  F  Soient  de  même  les  trois  leviers  AB ,  CD ,  EF  ,  (  f/g.  28.) 
chargés  des  corps  A,B?CrD,ErF,le  point  T  centre  d  équi¬ 
libré  des  corps  AB  fur  le  levier  AB ,  le  point  S  centre  d’équilibre 
corps  C,  D  fur  le  levier  CD  ,  le  point  Z  centre  d’équilibre 
‘les  corps  E ,  F  fur  le  levier  EF  ,  le  point  O  centre  d’équilibre 
des  quatre  premiers  corps  fur  le  levier  TS  ,  le  point  N  centre 
^equilibre  commun  des  fix  corps  fur  le  levier  OZ,  ôc  enfin  la 
droite  HR  donnée  de  pofition.  On  prouvera  de  même  que  ci- 
defTus ,  que  les  momens  des  quatre  corps  A ,  B ,  C,D,  chacun 
cn  leur  place  par  rapport  à  la  droite  HR ,  font  enfemble  égaux 
•lu  moment  de  la  fomme  de  ces  corps  mis  au  centre  commun 
d  équilibre  O  ;  ainfi  concevant  que  ces  quatre  corps  foient  mis 
en  O  y  on  prouvera  de  la  même  façon  que  les  momens  des  corps 
E  ,  F  par  rapport  à  HR ,  font  enfemble  égaux  au  moment  des 
deux  corps  Er  F  mis  enfemble  en  Z,  &  enfin  que  le  moment 
des  quatre  corps  A ,  B ,  C ,  D  mis  en  O ,  ôc  celui  des  deux  E , 
^  mis  en  Z ,  font  enfemble  égaux  au  moment  des  fix  corps 
tranfportés  tous  enfemble  en  N ,  ôc  comme  le  moment  des  qua- 
tfe  corps  A,B,C,D  en  O,  eft  égal  à  la  fomme  des  momens 
S[u  ils  ont  chacun  en  leur  place ,  ôc  le  moment  des  corps  E,  F 
en  Z  eft  égal  à  la  fomme  des  momens  qu’ils  ont  en  E  ôc  F ,  on 
conclura  que  le  moment  des  fix  corps  mis  en  N  eft  égal  à  la  fon> 
*ne  des  momens  qu’ils  ont  chacun  en  leur  place. 

Corollaire  IL 

44*  Donc  la  fomme  des  produits  de  chaque  corps  par  fa  di- 
itance  de  la  droite  HR  ,  eft  égale  à  la  fomme  des  corps  multi¬ 
pliée  parla  diftance  NM  du  centre  commun  N  de  gravité.  Ainfi 
dans  la  figure  *7  on  aBxBI-+-AxAL+CxCP-hDxDR 
j^Bx  OM  -F  A  x  OM  -4-  C  x  OM  +Dx  OM ,  ou  bien  appel¬ 
lent  la*  fomme  des  poids  m  on  a  B  x  Bl-h  Ax  AL-+-C*  CF 
^DxDR=ixOM. 
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REMARQUE. 

47.  Il  faut  s’attacher  à  bien  comprendre  cette  Propofition, 
parce  quelle  eft  le  fondement  de  tour  ce  que  nous  devons  dire 
dans  la  fuite  touchant  la  mefure  des  furfaces  ôc  des  corps* 

Proposition  XVI. 

46’.  Un  corps  A  qui  pend,  librement  à  un  point  C  d'un  levier  BC, 
(  Fig.  2p.)  a  le  même  moment  par  rapport  au  cemreBde  mouvement 
que  s'il  étoit  attache  en  C. 

Démonstration. 

Tirez  la  ligne  verticale  BV  ,  ôc  du  point  A  la  droite  AM  para- 
lelle  au  levier  que  je  luppofe  être  horifontal ,  ôc  par  conféquent 
perpendiculaire  à  BV  ;  quand  le  levier  defeendra  fon  extrémité 
C  >  décrira  le  quart  de  circonférence  CSPQR ,  ôc  le  corps  A  fera 
dans  les  différentes  fituations  CA ,  SX ,  PZ  ,  QT ,  RV .  Or  la 
longueur  du  fil  CA  étant  la  même  partout,  on  aura  SX  =  CA 
=  GN  ,  ôtant  donc  de  part  ôc  d’autre  la  partie  commune  SN  , 
on  auraGS  =  NX,  de  même  PZ  =  CA=IL,  ôtant  donc  de 
part  ôc  d’autre  la  partie  commune  PL,  on  aura  IP  =  LZ,  ôc 
comme  cela  arrivera  dans  tous  les  points  du  quart  de  circonfé¬ 
rence  GSPQR  ,  il  s’enfuit  que  la  figure  MNAZTV  fera  un 
quart  de  cercle  égal  au  quart  de  cercle  BCSPQR.  Donc  le  corgs 
A  aura  parcouru  le  même  efpace  que  s’il  avoit  été  attaché  enC, 
ôc  par  conféquent  fon  moment  fera  le  même. 

Corollaire  L 

47.  Si  le  levier  BC  étoit  traverfé  par  d’autres  leviers  DE,  FG, 
{  Fig.  31.)  perpendiculaires  ou  obliques ,  mais  qui  fuffent  dans  le 
même  plan  horifontal  avec  le  levier  BC ,  les  poids  fufpendus  aux 
extrémités  D,  E  ,F,  G  de  ces  leviers,  auroient  les  mêmes mo- 
mens  que  s’ils  étoient  attachés  à  ces  extrémités  ,  ôc  tirant  fur  le  le¬ 
vier  BC  les  droites  DH ,  El ,  GR ,  FS  paralelles  à  l’axe  MN  de 
mouvement,  les  corps  attachés  en  H ,  I ,  R,  S  auroient  encore 
les  mêmes  momens  que  s’ils  étoient  fufpenditf  aux  extrémités 
des  deux  leviers  ,  ôc  cela  dans  les  différentes  fituations  oit  ff 
trouveront  les  leviers  traverfans ,  lorfque  le  levier  BC  viendra  a 
defeendre  parce  que  dans  cette  fuppofition  les  extrémités  des  le¬ 
viers 
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v lers  traverlans  feront  toujours  à  égale  diftance  de  l’axe  de  mou- 
Ornent,  ainfi  quon  peut  voir.  Si  on  les  tranfporte  fur  le  levier 
Principal  BC,  en  menant  de  ces  points  au  levier  BC  des  lignes 
Paralelles  au  plan  vertical  qui  paffe  par  l’axe  de  mouvement;  ce  qui 
n  arrive  pas  quand  les  leviers  traverfans  ne  font  pas  dans  le  même 
Plan  horifontal  avec  le  levier  BC ,  comme  on  verra  par  le  Corol¬ 
laire  fuivant. 

Corollaire  IL 

f  UI1  ?orPs  fufpendu  à  l’extremité  d’un  levier  traver- 

ant  CR,  qui  fut  dans  le  plan  vertical  qui  paffe  pax  le  levier  BC, 
!ült  que  ce  levier  traverfant  fût  perpendiculaire  ou  non,  il  feroit 
Dlen  vrai  de  dire  que  le  moment  de  ce  corps  feroit  égal  au  mo¬ 
ment  qu’il  auroit  étant  attaché  à  cette  extrémité ,  «5c  à  celui  qu’il 
?Ul°it  li  on  le  mettoitau  point  du  levier  BC  où  iroit  aboutir  une 
paralelle  au  plan  vertical  qui  palfe  par  l’axe  de  mouvement; 
uiuis  dès  lors  que  le  levier  BC  viendroit  àdefeendre,  ce  ne  fe- 
ron  plus  la  même  chofe ,  &  à  chaque  fituation  différente  il  fau- 
leroit  chercher  un  nouveau  point  de  ce  levier  pour  y  rapporter 

Soit  par  exemple  le  levier  CR  (  Fig.  30.  )  vertical  ôc  perpendi¬ 
culaire  au  levier  BC  ,  le  poids  R  ,  loit  qu’il  foit  fufpendu  à  l’ex- 
tTC,n,11SC  ^  5  °.u  qu  ^  Y  f°'lt  attaché ,  aura  le  même  moment,  parce 
qui!  fera  toujours  autant  éloigné  du  plan  vertical  qui  pafle  par 
1  axe  de  mouvement ,  que  s’il  étoit  attaché  en  R ,  à  caufe  que  le 
hl  auquel  il  feroit  fufpendu  feroit  toujours  paralelle  à  ce  plan;  il 
encore  vrai  de  dire  que  ce  corps  auroit  encore  le  même  mo¬ 
ment  que  s  il  etoit  au  point  C ,  tant  que  le  levier  BC  gardera  fa 
Quation  horifontale  ;  mais  quand  le  levier  venant  à  defeendre 
aura  fon  extrémité  C  en  P ,  alors  ,  à  caufe  de  l’inflexibilité  du  le- 
'  ter  CR  ,  le  corps  R  fera  en  X ,  d’où  tirant  une  paralelle  au  plan 
vertical  qui  paffe  par  l’axe  de  mouvement,  on  trouvera  que  le 
uioment  du  corps  R  ne  feroit  plus  comme  s’il  étoit  en  P  ,  mais 
coin  me  s’il  étoit  au  point  V  d’un  levier  horifontal  BV  ,  ou  au 
point  Z  du  levier  BC  lorfqu’il  eft  dans  la  fituation  BP ,  ôc  on  trou- 

îfAf  ™mcme  c^°^e  lorfque  le  levier  BC  fera  dans  la  fituation 

BQ,  BS ,  ôcc. 

j  ^erojt  ^  méme  chofe  fi  le  levier  traverfant  étoit  attaché  par 
cflous  le  levier  BC,fur  quoi  on  pourroit  faire  bien  des  recherches 
S,u  quelles  nous  ne  nous  arrêterons  pas  ,  parce  que  cela  nous 
ccarteroit  de  notre  deffein. 
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CHAPITRE  II 

Application  des  principes  précédens  à  lageometrie. 

Définition  X. 

4P.^V  U  o  i  qu  E  les  lignes  ôc  les  plans  Mathématiques  n  ayent 
w  aucune  pefanteur ,  puifqu’on  les  fuppofe  fans  épaiffeur  r 
cependant  fi  l’on  conçoit  des  poids  fufpcndus  à  tous  les  Ëlemens 
d’une  ligne ,  il  eft  confiant  que  ces  poids  auront  un  centre  d’équi¬ 
libre  fut  cette  ligne ,  ôc  de  même  fi  l’on  conçoit  des  poids  fuf- 
pendus  à  tous  les  points  des  lignes  dont  un  plan  eft  compofé ,  ces 
poids  auront  certainement  un  centre  d’équilibre  fur  ce  plan.  Ot 
c’eft  ce  centre  d’équilibre  fur  une  ligne  ou  fur  un  plan  que  nous* 
appellerons  centre  de  gravite  de  la  ligne  ou  du  plan,  parce  que 
c’eft  à  ce  centre  que  fe  réunit  toute  la  force  qui  fait  tendre  les 
corps  au  centre  de  la  terre  ou  au  centre  des  graves- 

Proposition  XVII. 

50.  Une  ligne  droite  AB  (  Fig.  3  2.  )  étant  donnée ,  ayant  toutes  fe f 
■parties  tournées  d’un  mime  côté  par  rapport  à  une  autre  ligne  BR  don* 
née  de  pofition,  le  produit  de  la  ligne  AB  par  la  difiance  de  fin  centre 
de  gravité  à  la  ligne  BR  ,  ejl  égal  au  produit  de  tous  fis  points ,  A  r 
C,D  ,  E,  F,  G,  &c.  multipliés  chacun  par  leur  dijlance  à  la  li¬ 
gne  BR. 

Démonstration* 

Par  les  Propofitions  X.  ôc  XV.  plufieurs  poids  étant  fufpcndus- 
à  un  levier  AB  ,  fi  on  les  tranfporte  enfemble  à  leur  centre  d’équi¬ 
libre  que  je  fuppofe  en  E ,  leur  moment  par  rapport  à  une  droite 
BR  mife  ou  à  l’extremité  B  du  levier,  ou  tout-à-fait  hors  du  le¬ 
vier  ,  eft  égal  à  la  fomme  des  momens  que  les  poids  ont  chacun 
en  leur  place  par  rapport  à  cette  même  ligne  ;  cela  pofé ,  conce¬ 
vons  que  de  tous  les  points  A ,  C ,  D,  E ,  F ,  ôcc.  de  la  ligne  AB 
pendent  des  poids  tous  égaux  entr  eux  ,  Ôc  que  leur  centre- d  équi¬ 
libré  foirenE ,  la  ligne  AB  fera  un  levier  perpendiculaire  ou  obli¬ 
que  à  la  ligne  BR  qui  paffera  par  fon  extrémité  B  ou  qui  fera  tou¬ 
te  hors  du  levier  AB  par  la  fuppofition.  Or  dans  tous  ces  cas  te 
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Moment  des  poids  mis  enfemble  au  centre  E,  fera  égal  à  la  fom¬ 
me  des  m  o  mens  des  poids  mis  chacun  à  leur  place,  donc  le  pro¬ 
duit  de  la  fournie  des  poids  par  la  diftance  de  leur  centre  d’équi¬ 
libre  à  la  ligne  BR ,  c’eft-à-dire ,  par  EB  ,  fi  BR  6c  AB  fe  tou¬ 
chent  ,  ou  par  EP  s’ils  ne  fe  touchent  pas ,  fera  égal  aux  produits 
des  poids  multipliés  chacun  par  fa  diftance  à  la  même  ligne.  Or 
les  points  A,  C,  D,  E,  F,  ôcc.  de  la  ligne  AB  ,  étant  tous 
égaux ,  font  entr’eux  comme  les  poids  que  nous  fuppofons  aufli 
égaux  ;  donc  il  y  aura  même  raîfon  du  produit  de  la  fournie  des 
points  multipliée  par  EB  ou  EP  aux  produits  des  points  multipliés 
chacun  par  fa  diftance,  que  de  la  fournie  des  poids  multipliée 
P^r  EB  ou  EP,  aux  produits  des  mêmes  poids  multipliés  cha- 
cun  par  fa  diftance.  Donc  la  fournie  des  points  multipliée  parEB 
ou  EP ,  fera  égale  aux  produits  des  points  multipliés  chacun  par 
fa  diftance  à  la  ligne  BR;  mais  la  fomme  des  points  eft  égale  à 
la  ligne  AB ,  donc  la  ligne  AB  multipliée  par  EB ,  lorfqu’elle 
touche  la  ligne  BR,  ou  par  EP  lorfquelle  ne  la  touche  pas ,  eft 
égale  aux  produits  de  fes  points  multipliés  par  leur  diftances. 

Définition  XI. 

$  i.  Le  produit  de  chaque  point  d’une  ligne  AB  ,  par  fa  diftan¬ 
ce  à  une  autre  ligne  BR  donnée  de  pofition  ,  6c  qui  eft  toute  d’un 
même  côté  par  rapport  à  la  ligne  AB  s’appellera  moment  de  ce 
point,  ôc  le  produit  de  la  fomme  des  points  ou  de  la  ligne  AB 
Par  la  diftance  EB ,  ou  EP  de  fon  centre  de  gravité  s’appellera 
Moment  de  la  ligne. 

Corollaire. 

J 2.  Les  momens  des  points  d’une  ligne  BA,  ( F/ç.  33.  )  par 
rapport  à  une  autre  ligne  qui  la  touche  à  fon  extrémité  &  qui  eft 
perpendiculaire  ,  forment  un  triangle  reêlangle  ifocele  BAH  , 
car  les  diftances  B ,  BE  ,  BD  ,  BC ,  6c c.  de  (es  points ,  font  en- 
tr’elles  comme  o.  1.  2.  3.  4  ,  ôcc.  ceft-a-dire  ,  comme  les  Ele- 
mens  duntriangle  ,  multipliant  donc  chaque  point  par  fa  diftan¬ 
ce  ,  ou  élevant  fur  chacun  d’eux  une  ligne  perpendiculaire  égalé 
a  fa  diftance  ,  la  figure  qu’elles  formeront  fera  un  triangle  lequel 
fera  re&angle  à  caufe  de  AH  perpendiculaire  à  AB  ;  de  plus  ce 
triangle  fera  ifofeele  fi  les  deux  lignes  AB, BR, font  perpendicu¬ 
laires  entr’elles ,  parce  qu’alors  on  aura  AB  =AH,  mais  ce  trian- 
€le  fera  fcalene  fi  les  lignes  BA  ,  BR  ne  font  pas  perpendiculai- 


1 96  La  Mesure  des  Surfaces 

ics  ,  à  caufe  que  le  triangle  BAX  étant  rectangle  ,  la  diftance 
XA  coté  de  ce  triangle ,  fera  toujours  moindre  que  la  ligne  BA 
qui  en  eft  fhypothenufe;  &  par  conféquent  AH  égale  àXA  fera 
moindre  que  AB,  mais  BAH  eft  un  triangle  re&angle  dont  les 
droites  BA ,  AH  font  les  côtés ,  donc  ce  triangle  eft  fcalene. 

Que  li  la  ligne  ba  ne  touche  point  la  ligne  BR, les  monaens  detous- 
les  points  de  ba  formeront  un  trapezoïde  bmna ,  car  tirant  de  l’ex- 
trêmité  b  la  droite  bh  paralelle  à  BR ,  la  figure/^^R  fera  compo- 
fée  d’un  rectangle  fbhR  ,  &  d’un  triangle  bha ,  qui  forment  en- 
femble  un  trapezoïde  ;  or  les  diftances  des  points  b,  e,d,c ,  &  c. 
à  la  ligne  BR  font  les  Elemens  de  ce  trapezoïde,  donc  les  pro¬ 
duits  des  points  par  des  lignes  égales  à  ces  Elemens  formeront 
un  trapezoïde. 

Enfin  fi  la  ligne  AB  étoic  paralelle  à  la  ligne  BR ,  les  momens 
de  tous  fes  points  formeroient  un  reélangle  parce,  qu’alors  leurs, 
diftances  feroient  toutes  égales. 

Corollaire  IL 

S  3*  Soit  que  la  ligne  B  A  foit  perpendiculaire  ou  oblique  ou 
paralelle  à  la  ligne  BR  (  Fig.  33. ) ,  foit  quelle  la  touche  par  fou- 
extrémité  ou  quelle  ne  la  touche  pas ,  le  moment  de  BA  forme 
toujours  un  rectangle  BQPA,  ou  bqpa ,  puifque  le  moment  de. 
cette  ligne  eft  égal  au  produit  de  tous  fes  points  par  une  même 
diftance.  Or  comme  le  moment  de  la  ligne  eft  égal  aux  momens 
de  tous  fes  points  ,  il  s’enfuit  que  le  rectangle  BQPA  eft  égal  au 
triangle  BHA,  &  le  reétangle  bqpa  égal  au.  trapezoïde  bmna. > 
D’011  l’on  pourroit  tirer  une  méthode  indire&e  ,  de  trouver  fe 
centre  de  gravité  d  une  ligne ,  ainfi  qu’il  fera  dit  plus  bas. 

Proposition  XVII L 

S  4*  &  une  ligne  droite  AB  (  Fig.  34.  ) ,  dont  toutes  les  parties  font 
dun  meme  coté  par  rapport  à  une  autre  ligne  droite  BR,  tourne  au - 
tour  de  BR,  en  confervant  toujours  la  meme  dijlance  dans  toutes  fet 
parties  ,  la  figure  quelle  produit  dans  le  cours  de  fa  révolution  efi 
égale  au  produit  de ,  la  ligne  multipliée  par  la  circonférence  que  décrit 
fort  centre  de  gravité. 

Démonstration.. 

Suppofons  que  le  centre  de  gravité  foit  en  D,  tandis  que  1* 
%ne  AB  tournera  autour  de  BR ,  tous  les  points  A ,  C ,  D  y  E* 
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&c.  décriront  autour  de  la  même  ligne  des  circonférences  dont 
la  fomme  fera  égale  à  la  figure  formée  par  la  révolution  de  la  li¬ 
gne  ,  ôc  les  rayons  de  ces  circonférences  feront  les  diftances  des 
points  A ,  C ,  D ,  E  ,  ôcc.  à  la  ligne  BR  ,  donc  les  circonféren¬ 
ces  feront  entr’elies  comme  ces  diftances.  Or  par  la  Propofition 
précédente  les  points  multipliés  par  leur  diftance  ,  c’eft-à-dire  , 
leurs  momens  pris  enfemble  foftt  égaux  au  moment  de  la  li¬ 
gne  ou  à  la  ligne  multipliée  par  la  diftance  DB ,  li  les  deux  li¬ 
gnes  font  perpendiculaires  entr’elies ,  ou  par  la  diftance  DX  li 
elles  ne  le  font  pas  ;  donc  les  points  multipliés  par  les  circonfé¬ 
rences  qu’ils  décrivent  font  enfemble  égaux  à  la  ligne  multipliée 
parla  circonférence  que  décrit  la  diftance  DB  ou  DX  du  centre 
de  gravité» 

C  o  R  o  1*4  A  IRE  L 

7L  Les  momens  des  points  d’une  ligne  font  à  la  figure  qu’ils 
décrivent  en  tournant  ,  comme  le  rayon  d’un  cercle  à  fa  circon¬ 
férence  ,  car  les  momens  font  les  points  multipliés  par  leurs  di¬ 
ftances  ,  ôc  la  figure  décrite  n’eft  autre  que  les  points  multipliés 
par  les  circonférences  dont  les  diftances  font  les  rayons.  Par  la 
même  raifon  ,  le  moment  de  la  ligne  eft  à  la  ligne  multipliée  par 
la  circonférence  que  décrit  la  diftance  du  centre  de  gravité  T 
comme  le  rayon  à  fa  circonférence  ;  car  le  moment  de  la  ligne 
eft  la  ligne  multipliée  par  la  même  diftance. 

Corollaire  IL 

$6-  Si  la  ligne  BA  touche  BR,ôc  lui  eft  perpendiculaire, îa  figure 
<}U  elle  décrit  en  tournant  eft  un  cercle  [Fig»  34.)*  fi  elle  la  touche 
fans  être  perpendiculaire  ,  la  figure  décrite  eft  la  furface  d’un  cône 
droit  ;  fi  elle  ne  la  touche  pas  ôc  qu’elle  foit  oblique ,  la  figure 
décrire  eft  la  furface  d’un  cône  tronqué  ;  fi  elle  eft  perpendicu¬ 
laire  fans  la  toucher,  la  figure  eft  une  couronne  (  Fig.  3  $•.  )  ;  enfin 
fi  elle  eft  paralelle ,  la  figure  eft  la  furface  d’un  cylindre  (  Fig.  3  6.)  * 
tout  cela  eft  évident  par  la  feule  infpeélion  des  figures. 

Corollaire  III. 

f  7-  ^  au  lieu  des  circonférences  décrites  par  les  points  de  la 
figne  AB  [Fig.  37.  )  y  on  met  des  lignes  droites  égales  à  ces  cir¬ 
conférences  ôc  perpendiculaires  fur  ies  points  de  la  ligne  AB> 
cercle  que  la  ligne  décrit  lorfqu  elle  eft  perpendiculaire  fur  BR 
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fera  égal  au  triangle  re&angle  BAH ,  car  ce  cercle  n'cft  autre 
chofe  que  la  fomme  des  circonférences  concentriques  décrites 
par  les  diftances  B ,  BE,  BD ,  &c.  de  points  B ,  E ,  D ,  C ,  ôcc. 
de  la  ligne  AB  ;  or  ces  diftances  font  comme  o.  i.  2.  3.  4,  ôte* 
ou  comme  les  Elemens  d’un  triangle ,  donc  les  circonférences 
quelles  décrivent  font  aufli  comme  les  Elemens  d'un  triangle  ,  ôc 
par  conféquent  les  droites  égales  à  ces  cercles  doivent  former 
un  triangle. 

Si  la  ligne  AB  eft  perpendiculaire  fur  BR  fans  la  toucher ,  les 
lignes  droites  égales  aux  Elemens  de  la  couronne  formeront  un 
trapezoïde  BAHQ  (F/g,  38.),  car  les  Elemens  de  la  couronne 
font  égaux  aux  Elemens  du  cercle  AOD  (Fig.  3  ) ,  moins  les 

Elemens  du  cercle  BBC  ;  or  les  Elemens  du  cercle  OAD  étant 
redreffés  formeroient  un  triangle  re&angle,  donc  ceux  du  cer¬ 
cle  BBC  formeroient  aufïi  un  triangle  re&angle  ,  &  par  confé¬ 
quent  les  Elemens  de  la  couronne  redreffés  formeroient  un 
grand  triangle  BAH  (  Fig.  37.),  moins  un  petit  triangle  BBQ , 
ce  qui  fait  un  trapezoïde  BAHQ. 

Si  la  ligne  AB  touche  BR  ôt  lui  eft  oblique  ,  les  Elemens  de 
la  furface  conique  quelle  décrit  étant  redreffés ,  forment  encore 
un  triangle  BAH  (  Fig.  3  p.),  cat  les  diftances  qui  décrivent  cet¬ 
te  furface  (Fig.  34..),  font  entr’elles  comme  les  Elemens  d’un 
triangle  ,  ôc  par  conféquent  leurs  circonférences  font  dans  la  mê¬ 
me  raifon. 

Si  la  ligne  AB  eft  oblique  à  BR  ôc  ne  la  touche  point,  la  fur- 
face  qu’elle  décrit  (  Fig:  34.  ) ,  étant  re dre ffée  forme  un  trapezoïde 
BAHQ  (  Fig.  40.  ) ,  car  les  diftances  qui  décrivent  les  circonfé¬ 
rences  dont  cette  furface  eft  compofée ,  font  comme  les  Elemens 
d’un  trapezoïde  (  Fig.  34.  ). 

Enfin  fi  la  ligne  AB  eft  paralelle  à  BR ,  la  furface  cylindique 
qu’elle  décrit  étant  redreffée  forme  un  re&angle  ,  à  caufe  que  les 
diftances  qui  décrivent  les  circonférences  qui  compofent  cette 
furface  font  toutes  égales  (  Fig.  3  6.  ) 

Corollaire  IV. 

3  8.  Soit  que  la  ligne  AB  foit  perpendiculaire  ou  oblique  ,  foit 
quelle  touche  ou  qu  elle  ne  touche  pas  la  ligne  BR,fon  produit  par 
circonférence  que  décrit  fon  centre  de  gravité,  eft  toujours  égal  à 
UAre&angle  BANM ,  (  Fig,  37.  38.  3p.  40.  ) ,  égal  au  triangle  ou 
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au  trapezoïde  des  figures  redreflees  j  ce  qui  eft  évident  par  tout 
ce  que  nous  venons  de  dire. 

Proposition  XIX. 

fp.  Une  furface  ylane  ABCE  étant  donnée ,  dont  toutes  les  parties 
font  d'un  même  côté  par  rapport  à  une  ligne  donnée  de  pofition  ab  dans 
le  même  plan  ;  le  moment  de  tous  les  points  des  lignes  ou  des  Elemens 
de  cette  furface  ,  eft  égal  au  produit  de  la  furface  par  la  diftance  SZ 
de  fon  centre  de  gravité  S  à  la  ligne  ab  (Fig.  41.).  ' 

Démonstration. 

Prenons  les  Elemens  BC , EF ,  GH ,  ôcc.  paralelles  à  la  li¬ 
gne  ab ,  6c  concevons  que  tous  les  points  de  ces  lignes  foient 
chargés  de  poids  égaux  entr’eux  ,  les  poids  de  chaque  ligne  au¬ 
ront  un  centre  d’équilibre ,  auquel  étant  tous  transportés ,  leur 
moment  par  rapport  à  ab  fera  égal  aux  momens  qu’ils  ont  chacun 
en  leur  place,  c’eft-à-dire,  tous  les  poids  de  la  ligne  BC  auront  cha¬ 
cun  à  fa  place  des  momens  égaux  au  moment  qu’ils  auroient  y 
&ant  tous  mis  au  centre  de  gravité  I  j  de  même  les  poids  de  la  ligne 
GF  étant  tranfportés  à  leur  centre  d’équilibre  L,  leur  moment  fera 
égal  aux  momens  qu’ils  ont  chacun  à  fa  place  ,  ôc  ainfi  des  au¬ 
tres.  Concevant  donc  que  dans  toutes  les  lignes  les  poids  foient 
tranfportés  à  leurs  centres  d’équilibre  pour  n’y  faire  qu’un  feul 
poids ,  nous  aurons  les  poids  I,  L,M,N,0,P,Q>R5X,. 
qui  repréfenteront  les  poids  dont  toute  la  furface  eft  chargée. 
Qr  tous  ces  poids  auront  encore  un  centre  d’équilibre  commun  , 
Car  joignant  les  poids  L,  I,  par  une  ligne  droite,  on  trouvera 
Un  centre  d’équilibre  entr’eux  ,  ôc  de  ce  centre  tirant  une  ligne 
au  poids  M ,  on  trouvera  un  centre  d’équilibre  entre  les  deux  pre¬ 
miers  6c  le  poids  M ,  6c  de  ce  nouveau  centre  tirant  au  poids  N 
une  droite ,  on  trouvera  un  centre  d’équilibre  entre  les  trois  pre¬ 
miers  ôc  le  poids  N  ,  ôc  ainfi  de  fuite.  Suppofant  donc  que  le 
centre  d  équilibre  commun  à  tous  les  poids  foit  en  S  ,  tous  les 
poids  étant  tranfportés  en  S ,  leur  moment  par  rapport  à  ab  fera 
y‘gal  aux  momens  de  tous  les  poids  mis  chacun  à  fa  place  ,  c’eft- 
a~dire  ,  répandus  fur  tous  les  points  des  Elemens  Bl ,  EF,  GH , 
ÿc.  Or  les  points  de  ces  Elemens  font  entr’eux  comme  les  poids^ 
donc  le  moment  de  la  fournie  des  points  >  c  eft-à-dire,  tous  les 


zoo  La  Mesure  des  Surfaces 
points  multipliés  par  la  diftance  SZ  feront  égaux  à  tous  les  points 
multipliés  chacun  par  fa  difïance  à  la  ligne  ab .  Or  tous  les  points 
pris  enfemble  font  égaux  à  la  furface  ABCE,  donc  la  furface 
ABCE  multipliée  parla  diftance  SZ  de  fon  centre  de  gravité, 
eft  égale  à  tous  les  points  multipliés  chacun  par  fa  diftance  à 
h  ligne  ab. 

Corollaire  I. 

60.  Ce  feroit  encore  la  même  chofe  quand  même  on  pren- 
droit  les  Elemens  de  la  furface  ABCE  obliques  à  la  droite  ab 
(  Fig.  42.).  Car  tous  les  poids  de  l’Element  CE  étant  tranfportés 
à  leur  centre  I  d’équilibre ,  leurs  momens  par  rapport  à  ab  fe¬ 
roit  toujours  égal  aux  momens  qu’ils  auroient  chacun  à  fa  place 
(  Propofit.  XV.)  ôc  de  même  des  autres  ,  &  l’on  prouveroit  aînfi 
que  ci-delTus ,  que  tous  les  poids  étant  tranfportés  au  centre  d’é¬ 
quilibre  commun  S  ,  leur  moment  feroit  égal  aux  momens 
qu’ils  auroient  étant  répandus  fur  les  Elemens. 

Définition. 

61.  Si  un  Prifme  ABCDEFGH  (Fig.  45.)  eft  coupé  par  un 
plan  AGHD  ,  ou QGHP  (Fig.  44.  )  incliné  à  fa  bafe  ABCD , 
la  partie  ABCDHG  (Fig.  43.),  ou  ABCDPHGQ  (Fig.  44.) 
s’appellera  Onglet.  Ce  qui  doit  s’entendre  de  toute  forte  de  Prifmes 
réguliers  ou  irréguliers  quelque  nombre  de  côtés  qu’ait  la  bafe, 
&  par  conféquent  du  Cylindre  (Fig.  45".)  parce  que  le  cylindre 
eft  un  Prifme  dont  la  bafe  a  une  infinité  de  côtés. 

Corollaire  II, 

62.  Les  momens  de  tous  les  points  des  Elemens  d’une  fur- 
face  ABCD  (Fig.  4 6.)  par  rapport  à  une  droite  AD,  qui  eft 
toute  d’un  même  côté  de  la  furface ,  forment  un  onglet  dont 
le  plan  incliné  ADSR  fait  avec  la  bafe  un  angle  de  quarante- 
çinq  dégrés.  Concevons  que  de  tous  les  points  des  Elemens, 
foient  élevées  fur  la  furface  des  perpendiculaires  égales  a  leurs 
diftances  de  la  ligne  AD  ,  ces  perpendiculaires  feront  les  mo¬ 
mens  de  ces  points,  Ôc  formeroient  un  Prifme  fi  elles  étoient 
toutes  égales,  mais  comme  elles  ne  le  font  pas,  concevons  que 
des  extrémités  élevées  de  ces  perpendiculaires  foient  tirées  des 
droites  SD,  NM,  RA,  &c.  aux  extrémités  de  leurs  diftances > 
h  perpendiculaire  SÇ  étant  égale  à  DC  ,  le  triangle  SCD  fera 

rectangle 
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ïe&angie  ifofcele,  ôc  par  conséquent  l’angle  SDC  fera  de  47 
degrés.  Par  la  même  raifon,  les  angles  NME,  I<AB,ôcc.  fe¬ 
ront  de  4;  dégrés.  Ainfi  toutes  les  lignes  tirées  des  extrémités 
des  perpendiculaires  aux  extrémités  de  leurs  diftances  feront  avec 
la  furface  ABCD  un  angle  de  4y  dégrés  ;  ôc  de  plus  elles  fe¬ 
ront  paralelles  entr’elles  à  caufe  que  les  diftances  font  paralelles. 
Prenons  donc  fur  ces  lignes  les  parties  A  a,  M  c>  D  b,  ôcc.  égales 
entr  elles ,  ôc  abaiflant  lur  les  diftances  les  perpendiculaires  ar , 
CJ  y  bt ,  les  triangles  A  ar,  M  es,  D  bt ,  feront  reêtangles  ifofeeles  , 
étant  femblables  aux  triangles  ARB,  MNE;  ôcc.  ôc  à  caufe  des 
hypothenufes  égales  A a,  Mc ,  ôcc.  ils  feront  égaux;  donc  les 
Perpendiculaires  ar,  es,  ht ,  ôcc.  feront  égales  ;  donc  la  ligne 
qui  joint  les  fommets  fera  droite  ôc  paralelle  à  la  droite  rt , 
^  à  la  droite  AD.  Ainfi  concevant  que  AD  fe  meuve  toujours  pa- 
ralellement  à  elle-même  le  long  de  M c,  quand  le  point  Mfera 
en  c  >  la  ligne  AD  tombera  fur  la  ligne  ab,  ôc  l’efpace  parcouru 
AD^  fera  un  plan  dans  lequel  feront  les  lignes  A  a,  Mc-,  D£; 
donc  fi  la  ligne  AD  continue  à  fe  mouvoir  toujours  paralelle- 
nient  a  elle-même  fur  la  ligne  AIN  prolongée ,  même  s’il  le  faur, 
j  efpace  parcouru  fera  le  prolongement  du  plan  AD^,  ôc  comme 
les  lignes  AR,  DS,  ôcc.  fuiventla  direêtion  de  leurs  parties  A  a, 
*fb ,  ôcc.  qui  font  dans  le  plan  AD ba ,  il  s’enfuit  que  leurs  par¬ 
ties  <zR,  bS  feront  dans  le  prolongement  de  ce  plan.  Donc  toutes 
ces  lignes  font  dans  un  même  plan,  ôc  par  conféquent  les  extré¬ 
mités  de  toutes  les  perpendiculaires  ou  des  momensdes  points  de 
la  furface ,  font  dans  un  plan  incliné  qui  fait  avec  la  bafe  un  angle 
dégrés.  Donc  ces  momens,  ou  ces  perpendiculaires  for¬ 
cent  un  onglet  dont  le  plan  incliné  fait  un  angle  de  45-  dégrés 
aVec  la  bafe. 

Corollaire  III. 

63.  Si  la  furface  plane  ABCD  {Fig.  47.)  ne  touche  point  la 
droite  XZ  donnée  de  pofition,  les  momens  de  tous  les  points 
de  fes  Elernens,  forment  un  onglet  dont  le  plan  incliné  coupe 
tous  les  côtés ,  ôc  dont  la  feélion  avec  la  bafe  prolongée  eft  la 
igné  donnée  XZ,  ôc  l’angle  d’inclination  eft  toujours  de  4^ 
degrés  ,  ce  qui  eft  évident  par  le  fécond  Corollaire. 

Corollaire  IV. 

Il  eft  clair  que  la  furface  ADBC  multipliée  par  la  dif- 
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tance  de  fon  centre  de  gravité ,  eft  un  Prifme  égal  a  1  onglet; 
puifque  la  furface  multipliée  par  la  diftance  de  Ion  centre  de 
gravité,  n’eft  autre  choie  que  tous  les  points  de  les  Elemens 
multipliés  par  la  même  diftance  ,  ou  que  la  fomme  des  perpen¬ 
diculaires  égales  à  cette  diftance  que  Ton  éleveroit  fur  tous  les 
points ,  ôc  qui  par  conféquent  formeroient  un  Prifme. 

Corollaire  V. 

6s-  Donc  tout  onglet  dont  le  plan  incliné  fait  avec  fa  bafe 
prolongée ,  s’il  le  faut,  un  angle  de  4?  dégrés,  eft  égal  au  produit 
de  fa  bafe  par  la  perpendiculaire  éievée  fur  fon  centre  de  gravité, 
ôc  comprife  entre  la  bafe  ôc  le  plan  incliné. 

Nous  ferons  voir  dans  la  fuite  que  cette  propriété  convient 
à  tous  les  onglets  ,  quelqu’angle  que  leurs  plans  inclinés  faffent 
avec  la  bafe. 

Proposition  XX. 

66.  Si  une  furface  ÀBCDE  (  Fig.  48.)  tourne  autour  d'une  ligne 
ÀE  donnée  de  pofition  ,  &  qui  eft  toute  d'un  même  coté  par  rapport 
à  la  furface  y  le  folide  qu'elle  décrira  fera  égal  au  produit  de  la  fur- 
face  par  la  circonférence  décrite  par  fon  centre  de  gravité  R. 

Démonstration. 

Tandis  que  la  furface  tournera  ,  tous  les  points  de  fes  Elemens 
décriront  des  circonférences  dont  les  rayons  feront  les  diftances 
de  ces  points  à  la  ligne  AE.  Donc  ces  circonférences  feronc 
entr  elles  comme  ces  diftances.  OrparlaPropofition  précédente, 
îes  points  multipliés  chacun  par  fa  diftance  font  égaux  à  la  fomme 
des  points  multipliée  par  la  diftance  RS  du  centre  de  gravité. 
Donc  les  points  multipliés  chacun  par  la  circonférence  qu  il 
décrit ,  font  enfemble  égaux  à  la  fomme  des  points  ou  a  la  fur- 
face  multipliée  parla  circonférence  que  décrit  le  centre  de  gra¬ 
vité,  mais  les  points  multipliés  chacun  par  fa  circonférence, 
compofent  le  folide  que  décrit  la  furface  ;  donc  ce  folide  eft  égal 
au  produit  de  la  furface  par  la  circonférence  que  le  centre  de 
gravité  décrit. 

Corollaire  L 

67.  Si  la  furface  AB  CD  {Fig.  4p.)  ne  touche  pas  la  ligne 
XZ  autour  de  laquelle  elle  tourne ,  le  folide  qu’elle  décrira  fera 
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Un  folide  creux  tel  que  la  figure  le  reprefente,  qui  fera  toujours 
égal  au  produit  de  la  furface  ABCD  par  la  circonférence  que 
décrira  la  diftance  RS  de  fon  centre  de  gravité. 

Corollaire.  IL 

68.  Si  au  lieu  des  circonférences  décrites  par  les  points  des 
Llemens  d  une  lurface  ABCD  qui  tourne  autour  d’une  ligne  AB 
(  L#.  y o.  ) ,  ou  XZ  (F/g.  y  1.  ) ,  on  met  des  lignes  droites  égales 
R  ces  circonférences  &  perpendiculaires  à  la  furface  ABCD, 
ces  lignes  formeront  un  onglet  ABCDNM  (l/g*  ?a.),  ou 
ABCDNMOP  (  %.  p.)  ;  car  par  la  Propofition  précédente,  fi 
ces  perpendiculaires  étoient  égales  aux  diftances  des  points  de 
la  furface  à  la  ligne  AB  (  Fi%.  fo.  ) ,  ou  XZ  (  Fig.  %  1.  ) ,  elles  for- 
meroient  un  onglet  ;  or  en  faifant  ces  perpendiculaires  égales 
®nx  circonférences, elles  feront  en  même  railon  que  les  diftances, 
qui  font  leurs  rayons  ;  donc  elles  formeront  aulïi  un  onglet.  Ce 
qu’on  pourra  démontrer  encore  de  la  même  façon  que  nous 
avons  fait  dans  la  Propofition  précédente,  en  tirant  des  lignes 
NA  ,  MB ,  ôcc.  des  extrémités  des  perpendiculaires  aux  extré¬ 
mités  des  difîamees  (  Fig.  ço.  )  car  on  trouvera  que  ces  lignes 
formeront  des  triangles  femblables  NDA,  MCB,  &c.  &  que 
par  conféquent  elles  feront  également  inclinées  fur  la  bafe,  &C 
paralelles  entr’elles  ;  d’où  il  fuit-qu'elles  feront  dans  un  même 
plan  ,  &C.  ôc  la  même  chofe  fe  démontrera  pour  la  figure  y  i . 

Corollaire  III. 

69.  Le  produit  d  une  furface  ABCD  qui  tourne  autour  d’une 
ligne,  par  une  droite  égale  à  la  circonférence  que  décrir  fon 
centre  de  gravité,  eft  un  Prifme  ABCDVRàl  (lig.  yo.  y  1.  ), 
égal  à  l’onglet  dont  nous  venons  de  parler. 

Corollaire  IV. 

70.  Donc  tout  onglet  égal  au  folidc  rond ,  produit  par  la  cir¬ 
convolution  de  fa  bafe  autour  d’une  ligne  droite ,  eit  égal  au 
produit  de  fa  bafe  par  une  ligne  droite  égale  à  la  circonférence 
que  décrit  fon  centre  de  gravité. 

R  E  MA  R  QU  E. 

TL  De  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  dans  les  quatre  der¬ 
nières  Propofitions ,  il  s’enfuit  i°f  Que  i\  ion  connoit  le  centre 
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de  gravité  d  une  ligne  ou  le  centre  de  gravité  commun  de  pli*- 
fieurs  lignes ,  on  trouvera  facilement  les  furfaces  que  ces  lignes 
décrivent,  en  tournant  autour  d’un  axe  ;  20.  Si  l’on  connoît  le 
centre  de  gravité  d’une  furface  plane ,  on  connoîtra  aulfi  le  fo- 
lide  rond  que  décrit  cette  furface ,  en  tournant  autour  d’un  axe , 
ce  qui  eft  d  une  grande  utilité  pour  la  me  fore  de  ces  fortes  de 
corps  ,  puifqu’il  fuffft  pour  les  connoître  de  trouver  la  figure  plane 
par  la  circonvolution  de  laquelle  ils  font  décrits ,  ôc  le  centre 
de  gravité  de  cette  figure.  Outre  cela ,  nous  avons  vû  qu’il  y  a 
deux  fortes  d’onglets  dont  on  peut  connoître  la  folidité  par  le 
moyen  des  centres  de  gravité  de  leurs  bafes  ;  ôc  nous  allons 
faire  voir  qu’il  n’en  eft  point  qu’on  ne  puifle  mefurer  de  la  même 
façon,  ce  qui  eft  encore  très-avantageux  pour  la  mefure  des 
corps  tronqués.  Ainfiparun  feul  ôc  même  principe,  nous  pou¬ 
vons  parv  enir  fans  beaucoup  de  peine  à  la  connoiffance  d’une 
infinité  de  furfaces  ôc  de  corps  T  foit  curvilignes ,  foit  re&ilignes  , 
qu’il  feroit  fouvent  très -difficile  de  découvrir  d’une  autre  façon». 
Et  il  ne  refte  plus  qu’à  chercher  le  moyen  d’employer  ce  prin¬ 
cipe  dans  les  occafions,en  nous  appliquant  à  trouver  les  centres 
de  gravité  des  lignes  ôc  des  furfaces  planes ÿ  ce  que  nous  allons 
•jfaire  dans  le  Chapitre  fui  vaut ,  ôc  dans  le  refte  de  ce  Livre , 
après  que  nous  aurons  fait  quelques  remarques  touchant  les  oiv- 
glets,  ôc  touchant  les  lignes  ôc  les  furfaces  qui  tournent  autour, 
d’un  axe  qui  les  traverfe.. 

R  E  MA  R  £  U  E 

TOUCHANT  LES  ONGLETS.  ; 

72.  Tout  Onglet  de  quelque  efpece  qtilil  fait  >  eji  égal  au  produit 
de  fa  bafe  par  la  perpendiculaire  e  levée  fur  le  centre  de  gravité  de 
la  bafe ,  ér  comprije  entre  la  bafe  &  le  plan  incliné . 

Soit  l'onglet  ABCDNM  (  Fig.  52.)  dont  la  bafe  eft  le  quadri¬ 
latère  ABCD  qui  a  fon  centre  de  gravité  au  point  O  ;  ôc  dont 
le  plan  incliné  ABMN  paffe  par  le  côté  AB  de  la  bafe  ABCD.  J  e 
coupe  .cet  onglet  par  un  autre  plan  incliné  ABUS,  qui  paffe 
par  le  même  côté  AB ,  ôc  qui  faite  avec  la  bafe  ABCD  un  angle 
de  4;  dégrés,  ce  qui  me  cjonpe  unpetir  onglet  ABCRS  qui  eft 
égal  à  la  fomme  des  momenS  de  tous  les  points  qui  compofent 
les  Eiemens  de  la  bafe  (N,  6 2.  ).  Donc  ce  petitonglet  eft»éga^ 
«au/produit  delà  bafe  ABCD.  par.  la  perpendiculaire OI élevée 
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for  le  centre  de  gravité  O  -,  ôc  comprife  entre  la  bafe  &  leplaiî 
incliné,  àcaufe  que  cette  perpendiculaire  01  eft  égale  à  la  dis¬ 
tance  XO  du  point  O ,  à  la  ligne  AB  autour  de^laquelle  on 
conçoit  que  la  bafe  ABCD  tourne  (N.  58.  64.).  Je  coupe  le 
grand  onglet  ABCDNM  par  des  plans  paralelles  entreux ,  ôc 
perpendiculaires  à  la  bafe  ABCD  ôc  à  la  droite  AB.  i°.  Le» 
fedions  de  ces  plans  feront  des  triangles  rectangles  AND,  XZTy 
&Ci  tous  femblables  entreux,  àcaufe  que  leurs  hypothenufes 
AN ,  XZ ,  ôcc.  étant  toutes  dans  le  plan  incliné  ABMN ,  for^ 
ment  avec  leurs  côtés  AD ,  XT,  des  angles  aigus  égaux.  (Nous 
foppofons  que  l’onglet  eft  droit ,  car  autrement  les  triangles  ne 
foroienr  pas  rectangles.  )  20.  Si  l’on  conçoit  que  ces  triangles 
foient  infiniment  proches,  ils  feront  les  Elemens  de  l’onglet , 
^ui  par  conféquent  fera  égal  à  leur  fomme.  30.  Le  petit  onglet 
ABCRS  fera  auili  coupé  en  un  égal  nombre  de  triangles  reCtangles 
ASD,  XVT,  ôcc.  qui  feront  femblables  entr  eux.' Cela  pofér 
les  triangles  du  grand  onglet  feront  aux  triangles  du  petit  onglet 
Cômme les  hauteurs  DN,  TZ,  ôcc.  aux  hauteurs  DS,  TV,  ôcc. 
à  caufe  que  ces  triangles  ont  les  bafes  égales  AI ,  XT,  ôcc.  mais 
les  hauteurs  DN,  TZ,.ôcc.  font  proportionnelles  aux  hauteurs 
DS  ,  TV ,  ôcc.  car  les  triangles  femblables  ADN ,  XZT,*don-; 
lient  ND,  ZT  ::  AD  ,  XT  ,  ôc  les  triangles  femblables  A  DS  + 
XT V ,  donnent  SD  ,  VT  :  :  AD ,  XT  ;  donc  ND  ,  ZT  :  :  SD  , 
VT ,  ôc  ain(i  des  autres.  Donc  toutes  les  hauteurs  des  triangles 
du  grand  onglet,  font  aux  hauteurs  des  triangles  du  petit,  comme 
1  une  de  ces  hauteurs  ZT  ,  eft  à  l’autre  hauteur  VT  :  mais  à  caufc 
des  triangles  femblables  XTZ,  XOH,  Ôc  XTV,  XOI,  on  a 
j£T  ,  TV  :  :  HO ,  IO  ;  donc  tous  les  triangles  du 'grand  onglet 
font  à  tous  les  triangles  du  petit,  comme  HO,  IÔ,  donc  aufîi 
fo  grand  onglet  eft  au  petit  comme  HO  àlO,  ôc  multipliant  les 
deux  derniers  termes  par  la  bafe  *•  le  grand  onglet  eft  au  petit  r 
c°nime  HO  multiplié  par  la  bafe  ABCD  eft  à  10  multiplié  par 
^  même  bafe  ;  or  IO  multiplié  par  la  bafe-: eft  égal  au  petit  onv 
glet ,  donc  HO  multiplié  par  la  bafe  eft  égal  au  grand  onglet^ 
Donc,  ôcc.  A  «  r 

Soit  de  même  un  autre  onglet  droit  ABCDNMQP  (  Fit»  $$•) 
dont  la  bafe  eft  le  quadrilatère  ABCD  qui  a  fon  centre  de  gra-* 
*ité  au  point  O,  ôc  doiuleplan  incliné  PQNM  rencontre  la  bafe 
prolongée  dans  la  feétion  ab  ,  que  je  fuppofe  paraleîle-air  côté 
de  la.  bafe..  Je  coupe  cet  onglet  par  un *plan  incliné  GERS- 
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qui  pafle  par  la  même  ligne  ab,  ôc  qui  faire  avec  la  bafe  pro¬ 
longée  un  angle  de  degrés ,  ce  qui  me  donne  un  petit  onglet 
ABCDSRFG  qui  clt  égal  à  ht  tomme  des  mornens  de  tous  les 
points  qui  compofent  les  Elemens  de  la  bafe  ,  6c  par  conléquent 
cet  onglet  eft  égal  à  la  baie  ABCD  multipliée  par  la  perpendi¬ 
culaire  OI  tirée  lur  fon  centre ,  ôcc.  (  A.  6  )  je  coupe  le  grand 

onglet  par  des  plans  paralelles  entr’eux ,  Ôt  perpendiculaires  a 
la  bafe  ôc  à  la  droite^,  les  triangles  *ND,  XZT,  ôcc.  fe¬ 
ront  femb labiés ,  ôc  les  triangles  aPA  ,  Xrr,  & c  leront  auib  fem- 
blables.  Retranchant  donc  les  uns  des  autres  les  trapezoïdes  re£ 
tans  APND,  trZT,  ôcc.  feront  lemblables.  Par  la  même  railon, 
les  trapezoïdes  qui  compolènc  le  petit  onglet  feront  auiii  fem- 
blables  entr’eux.  Or  les  trapezoïdes  du  grand  onglet  font  à  ceux 
du  petit  ,  comme  les  hauteurs  aux  hauteurs ,  parce  qu  ils  font 
entr’eux  comme  les  triangles  defquels  ils  font  partie ,  Ôc  par  la 
même  raifon ,  les  hauteurs  des  trapezoïdes  du  grand  onglet,  font 
proportionnelles  aux  hauteurs  des  trapezoïdes  du  petit  ;  donc 
les  trapezoïdes  du  grand  onglet  font  aux  trapezoïdes  du  petit  9 
comme  ZT  à  VT,  ou  comme  HO  à  IO,  à  caufe  des  triangles 
femblables,  ou  enfin  comme  HO  multiplié  par  la  bafe  ABCD 
à  IO  multiplié  par  la  même  bafe.  Or  fi  Ton  conçoit  que  ceS 
trapezoïdes  foient  en  nombre  infini ,  leur  fomme  fera  égale  aux 
onglets  ;  ôc  par  conféquent  le  grand  onglet  fera  au  petit,  comme 
HO  multiplié  par  la  bafe,  eftalO  multiplié  par  la  même  bafe. 
Mais  IO  multiplié  par  la  bafe  eft  égal  au  petit  onglets  donc  HO 
multiplié  par  la  bafe  eft  égal  au  grand. 

Si  le  plan  incliné  APMN  (Fig.  )  d’un  onglet  ABCDNMP 
coupe  la  bafe  prolongée  dans  une  ligne  ab  qui  ne  foit  pas  pa- 
ralefle  à  quelqu’un  des  côtés  de  la  bafe ,  on  coupera  l’onglet 
par  un  plan  qui  paffe  par  la  même  ligne  ab ,  ôc  qui  fafie  avec  la 
bafe  prolongée  un  angle  de  4?  dégrés  ,  après  quoi  concevant 
que  le  grand  onglet  loit  coupé  par  des  plans  paralelles  entr  eux  $ 
&  perpendiculaires  à  la  bafe  ôc  à  la  droite  ab  ,  on  trouvera  tou¬ 
jours  que  l'un  ôc  l’autre  onglet  font  çompofés  de  plans  qui  font 
entr  eux  comme  leurs  hauteurs  ,  ôc  que  les  hauteurs  de  l’un  des 
onglets  feront  proportionnelles  aux  hauteurs  de  l’autre  ;  d’où 
on  conclura  de  même  que  ci-deflus  que  le  grand  onglet  eft  ai* 
petit  comme  HO  multiplié  par  la  bafe  à  IO  multiplié  par  1* 
même  bafe,  &c. 

Si  l’onglet  AfiCDNM  (  Fig.  ff.)  étoit  incliné ,  du  centre  O 
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de  la  bafe ,  on  tireroit  OH  paralelle  aux  arêtes  DN ,  CM  de 
l’onglet,  ôc  du  point  H  où  cette' paralelle  couperoit  le  plan  in¬ 
cliné,  on  abaifferoit  fur  la  bafe  une  perpendiculaire  HS,  par 
laquelle  on  multiplieroit  la  bafe,  ôc-le  produit  feroit  la  valeur  de. 
l’onglet.  Car  fi  l’on  conçoit  fur  la  même  bafe  ABCD  un  onglet 
droit  de  même  hauteur  que  l’onglet  incliné,  ôc  dont  le  plan  in¬ 
cliné  paffe  par  la  droite  AB,  &  qu’enfuite  on  coupe  l’un  ôc  l’autre 
par  des  plans  perpendiculaires  à  la  bafe  ôc  à  la  droite  AB ,  ces 
deux  onglets  feront  compofés  d’un  même  nombre  de  triangles 
qui  feront  égaux  entr’eux  ;  par  exemple ,  le  triangle  ADN  de 
l’onglet  incliné,  fera  égal  au  triangle  re&angle  de  l’onglet  droit 
qui  aura  pour  bafe  la  droite  AD ,  ôc  pour  hauteur  la  droite  NT. 
De  même ,  le  triangle  XSZ  de  l’onglet  incliné  ,  fera  égal  au 
triangle  reêlangle  de  l’onglet  droit  qui  aura  pour  bafe  la  droite 
XS,  ôc  pour  hauteur  la  droite  YZ,  Ôc  ainfi  des  autres.  Or  les 
triangles  XSZ,  XOH  étant  femblablcs,  leurs  hauteurs  font 
Proportionnelles  à  leurs  bafes ,  ôc  par  conféquent  XS,  XO  :  :  Z  Y> 
HS  ;  donc  puifque  dans  l’onglet  droit  le  triangle  re&angle  qui 
aura  XS  pour  bafe ,  aura  ZY  pour  hauteur,  il  s’enfuit  que  le 
triangle  reêtangle  femblable  qui  aura  XO  pour  bafe ,  aura  HS 
pour  hauteur  ;  donc  HS  multiplié  par  la  baie  ABCD  fera  égal 
a  l’onglet  droit,  donc  aulli  HS  multiplié  par  la  même  bafe,  fera 
égal  à  l’onglet  incliné. 

75.  Le  centre  de  gravité  O  de  la  bafe  ABCD  dun  onglet 
droit  étant  connu  (  Fig.  J2.  f  3*)  011  connoitra  la  perpendiculaire 
DH  de  cette  façon.  t)u  centre  O  rirez  une  perpendiculaire  OX 
*ur  la  droite  AB ,  ou  ab  >  qui  c-ft  la  fe&ion  du  plan  incliné  ôc  de 
ta  bafe  ;  prolongez  cette  perpendiculaire  de  l’autre  côté  en  T  , 
°ù  vous  éleverez  la  perpendiculaire  TZ  que  vous  mefurerez  y 
*ptès  quoi  vous  direz  :  comme  XT  eft  à  -TZ,  ainfi  XO  eft  a 

quatrième  terme ,  lequel  étant  trouvé  fera  la  hauteur  cher¬ 
chée  HO ,  ce  qui  eft  évident  à  caufe  de  triangles  femblables 
XTZ ,  XOH. 

Si  l'onglet  eft  incliné  (Fig.  ff.)  vous  direz  XS  eft  à  la  hauteur 
ZY,  comme  XO  eft  à  un  quatrième  terme ,  lequel  étant  trouve- 
tara  la  grandeur  par  laquelle  il  faut  multiplier  la  bafe  pour  avoir 
ta  valeur  de  l’onglet. 

74>  De  tout  ce  que  nous  venons  de  dire,  il  fuir  que  les  on¬ 
glets  de  même  bafe  font  entr’eux  comme  leurs  hauteurs ,  que 
ceux  de  même  hauteur  font  entrieux  comme  leurs  bafes  >  que 
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ceux  qui  ont  les  hauteurs  6c  les  bafes  inégales  font  en  raifon 
compofée  des  bafes  6c  des  hauteurs  ,  que  ceux  qui  ont  les  bafes 
réciproques  aux  hauteurs  font  égaux.;  ôc  enfin,  que  ceux  qui  ont 
.les  cotés  proportiopngls ,  font  entr’epx  comme  les  cubes  de  leurs 
côtés  homologues. -  , 

Au  refte ,  par  le  mot  de  hauteur  il  faut  entendre  la  perpen¬ 
diculaire  tirée  du  centre  de  gravité  de  la  bafe.  Voyez-e  nia  raifon. 
(Àtpf.) 

R  E  MA  R  QU  E 

Touchant  les  Lignes  ôc  les  Surfaces  qui  tournent  autour 
d’un  axe  qui  les  traverfe. 

7;.  Si  une  ligne  AB  (Fig.  $  6.)  dont  le  centre  de  gravité  ejl  en 
C ,  tourne  autour  d'un  axe  qui  la  coupe  en  un  point  O ,  la  partie 
OB  multiplié? par  la  dijlance  CO,  eft  égale  à  la  ligne  entière  mul¬ 
tipliée  par  la  même  dijlance ,  moins  la  partie  AO  multipliée  par. 

CO.  .  2:  i  'l:  .  . ..**■' '■  “ 

Concevez  que  de  tous  les  points  de  cette  ligne  pendent  des 
poids  égaux  dont  le  centre  d’équilibre  foit  en  C,  ôc  le  centre 
du  mouvement  en  O ,  par  la  huitième  Propofition  ;  le  moment 
de^tous  les  points  étant  mis  en  C ,  eft  égal  à  l’excès  du  Prépon¬ 
dérant .  c’eft-à-dire  à  la  fomme  des  momens  des  poids  qui  font 
fur  le  bras  OB ,  moins  la  fomme  des  momens  de  ceux  qui  font 
fur  le  bras  AO ,  Or  les  points  de  la  ligne  font  en  même  raifon 
que  les  poids;  prenant  donc  les  momens  de  ces  points,  c’eft- 
a.-dke  élevant  lur  chacun  d’eux  des  perpendiculaires  égales  à 
leur  diftance  du  point  O ,  le  moment  des  points  de  la  partie  OB 
fera  le  triangle  OBE ,  ôc  le  moment  de  ceux  de  la  partie  AO 
fera  le  triangle  AOR ,  ôc  par  conféquent  le  triangle  OBE  moins 
le  triangle  AOR  fera  égal  à  tous  les  points  ou  à  la  ligne  entière 
AB  multipliée  par  OC  ou  CH,  c’eft-a-dire  au  re&angle  AFGB. 

Et  pour  faire  voir  combien  ceci  s’accorde  avec  la  Géométrie 
ordinaire.  De  fextremité  R  tirez  RS  paralelle  à  AB,  ôc  prolon¬ 
gez  EB  jufqu à  ce  quelle  rencontre  RS  en  S  ;  enfin  prolongez 
HC  en  P,  le  point  P  fera  le  centre  de  gravité  de  la  ligne  RS, 
de  même  que  C  eft  celui  de  la  ligne  AB  qui  eft  égale  à  RS 
ôc  le  triangle  RSE  fera  re&angle  ifofeele  ;  ainfi  fi  l’on  conçoit 
que  RS  tourne  autour  de  R ,  le  triangle  RSE  fera  le  moment 
de  tous  fes  points ,  ôc  ce  moment  fera  égal  à  la  ligne  RS  mul¬ 
tipliée  par  PH,  c’eft-à-dire  au  re&angle  RFGS(iV.*3.  )  Otons 
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de  part  ôc  d  autre  la  figure  commune  ROBS ,  le  refie  BOE 
fera  égal  au  refie  RAO-hAIGB,  ôc  otant  de  part  ôc  d  autre 
RAO  ,  nous  aurons  le  refie  BOE  —  AOR  égal  au  refie  AFGB. 

7 6.  Si  une  furface  ABCD  (  Fig.  $!•)>  dont  le  centre  de  gravite 
ejl  en  O ,  tourne  autour  diune  droite  EF  qui  la  coupe  ,  le  moment 
de  la  partie  EF  CD  moins  celui  de  EFBA ,  ejl  égala  la  furjace  entière 
multipliée  par  la  dijlance  QO  du  centre  de  gravité  O  à  l'axe  de 
mouvement  EF. 

Concevons  que  de  tous  les  points  qui  compofent  les  Elemens 
de  cette  furface ,  pendent  des  poids  égaux ,  le  moment  de  tous  les 
poids  mis  en  O  fera  égal  à  l’excès  du  Præponderant ,  c’efl-à-dire 
a  la  fomme  des  momens  de  tous  les  poids  qui  pendent  delà  partie 
EFCD,  moins  la  fomme  des  momens  de  tous  les  poids  qui 
pendent  de  la  partie  EF  AB.  Mettant  donc  au  lieu  des  momens 
des  poids  ceux  des  points  qui  font  en  même  raifon  ,  la  fomme 
des  momens  de  tous  les  points  de  la  partie  EFDC  fera  l’onglet 
EFCDNM  ,  la  fomme  des  momens  de  tous  les  points  de  la  partie 
EFBA  fera  Y  onglet  EFBARS  ,  ôc  le  moment  de  tous  les  points 
de  la  furface  mis  en  O  ,  c’efl-à-dire  la  furface  entière  multipliée 
par  la  diflance  QO  ou  O  Y  fera  le  paralellepipede  ABCDLHIP. 
Donc  l’onglet  EFCDNM  moins  l’onglet  EFSRAB  fera  égal 
au  paralellepipede  ABCDLHIP. 

Si  on  veut  fe  convaincre  encore  mieux  de  ceci  :  par  le  fon> 
met  RS  faites  paffer  un  plan  RSTV  paralelle  à  la  furface  plane 
ABDCD ,  ôc  prolongez  les  perpendiculaires  ND  ,  MC ,  HA  , 
IB ,  jufqu’à  ce  quelles  rencontrent  ce  plan  aux  points  F ,  V , 
R,  S,  que  vous  joindrez  par  des  lignes  droites  IV,  VS,  SR, 
RT,  la  furface  RSTV  fera  femblableôc  égale  à  la  furface  ABCD, 
c’efl  pourquoi  du  point  O  abaiffant  la  perpendiculaire  OX  ,  le 
point  X  fera  le  centre  de  gravité  de  la  furface  RS  TV ,  de  même 
que  le  point  O  fera  le  centre  de  gravité  de  la  furface  ABCD  ; 
&  comme  l’angle  MSV  égal  à  l’angle  MFC  efl  de 4^  dégrés, 
par  la  fuppofition,  il  s’enfuit  que  l’onglet  RSVTNM  efl  le  mo¬ 
ment  de  tous  les  points  qui  compofent  les  Elemens  de  la  fur- 
face  RSVT  qui  tourneroit  autour  de  RS  ;  ainfi  le  paralellepi¬ 
pede  RSTVLHIP  efl  égal  à  l’onglet  RSVTNM.  Otant  donc 
de  part  ÔC  d’autre  la  partie  commune  RSVTCDEI  ,  le  refie 
RSFEAB -F  ABCDLHIP  efl  égal  au  refie  EFCDNM  ,  ôc  ôtant 
RSFEAB  de  part  ôc  d’autre,  on  aura  ABCDLHIP  égal  à  l’on¬ 
glet  EFCDNM  >  moins  l’onglet  RSFEAB. 
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Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  dans  ce  Chapitre ,  fait  voit 
que  les  principes  qu’il  faut  employer  a  1  egard  des  lignes  ôc  des 
furfaces  qui  tournent  autour  d’un  axe,  font  précifement  les 
mêmes  que  nous  avons  donné  dans  le  Chapitre  précédent  a  1  é- 
gard  des  poids  fufpendus  ou  attachés  à  des  leviers. 

CHAPITRE  III 

Du  Centre  de  gravité  des  lignes  droites . 

Proposition  XX. 

Rotcver  le  centre  de  gravité  d'une  ligne  droite  AB  (Fig.* 

Coupez  cette  ligne  en  deux  parties  égales  en  O ,  ôt  le  points: 
O  fera  le  centre  de  gravité  demandé- 

Démonstration. 

Concevez  que  de  tous  les  points  de  cette  ligne  pendent  des 
poids  tous  égaux  entr’eux  ,  ôt  vous  connoîtrez  évidemment  que 
le  centre  d’équilibre  de  ces  poids  doit  être  précifement  au  mi¬ 
lieu  O  de  cette  ligne,  parce  qu’alors  le  nombre  des  poids  d’uiv 
côté  fera  égal  au  nombre  de  poids  de  l’autre  ,  ôt  les  diftances 
égales  aux  diftances  ;  de  même  que  les  maffes  feront  égales  aux 
maffes. 

Mais  pour  faire  voir  comment  on  peut  appliquer  ici  l’Arithmé- 
tique  des  Infinis.  Confidérez  que  tous  les  poids  étant  égaux  r 
formeront  la  fuite  infinie  des  égaux  p ,  p ,  p  ,  ôte.  jufqu’au  der¬ 
nier  que  j’appellerai  P  ,  &  que  par  conféquent  cette  fuite  fera 
égale  au  dernier  multiplié  par  le  nombre  des  termes  AB  que 
j’appellerai  D  ,  ainfi  la  fomme  des  poids  fera  PD.  Or  fi  1  ou 
conçoit  que  le  levier  AB  tourne  autour  de  l’axe  RS  mis  à  fon 
extrémité  A ,  Ôc  qui  lui  eft  perpendiculaire  ,  la  diftance  du  pre¬ 
mier  poids  fera  zéro,  ôt  appellant  d  celle  du  fécond ,  on  aura  pour 
celle  du  troifiéme  2 d,  peur  celle  du  quatrième  3 d,  ôte.  de  forte 
que  ces  diftances  fermeront  la  fuite  infinie  o  .d.  2d.1d.a-d.  <;d,&cc^ 
jufqu  au  dernier  terme  qui  fera  la  ligne  AB  égale  à  D.  Multipliant 
donc  chaque  poids  par  fa  diftance  y  nous  aurons  op.  dp.  2 dp* 
3 dp-  \dp.  $dp7  &c.  DP ,  qui  exprimera  la  fomme  des  momeîtf 
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de  tous  les  poids.  Or  les  termes  de  cette  fuite  étant  tous  mul¬ 
tipliés  par  la  même  grandeur  dp ,  font  entreux  comme  les  termes 
de  la  fuite  infinie  o.  i.  2.  3.  4.  5*  ,  ôcc.  &  par  conféquent  leur 
fomme  eft  au  dernier  DP  multiplié  par  le  nombre  des  termes 

D  ,  comme  1  à  2  ;  donc  cette  fomme  fera  Or  pour  trouver 
le  centre  d’équilibre  des  poids  dans  le  cas  préfent ,  il  faut  di- 
vifer  la  fomme  2-^E.  de  leurs  momens  par  la  fomme  DP  des 

poids  (iV.  28.)  ;  faifant  donc  la  divifion  le  quotient  j  nous  fera 
Voir  que  la  diftance  AO  du  centre  d’équilibre  doit  être  égale 
à  la  moitié  de  D  ,  ou  à  la  moitié  de  AB. 

Or  les  points  de  la  ligne  AB  font  entreux  comme  les  poids  ; 
donc  leur  centre  de  gravité  doit  être  aufii  le  point  O.  Et  -en 
effet  fi  l’on  multiplie  chaque  point  par  fa  diftance ,  le  triangle 
fe£tangle  ifofcele  ABË  fera  la  fomme  des  momens  des  points  ; 
&  fi  l’on  multiplie  tous  les  points,  c’eft-à-dire  la  ligne  entière 
AB  par  la  diftance  AO ,  le  re&angle  ARXB  fera  le  moment 
de  la  ligne  AB ,  &  le  re&angle  ARXB  fera  égal  au  triangle 
ABE  ;  car  à  caufe  des  triangles  femblables  A  OH,  ABE,  la 
hauteur  OH  du  reêtangle  fera  égale  à  la  moitié  de  la  hauteur 
BE  du  triangle  ABE  ,  &  la  bafe  AB  fera  commune.  Donc,  &c. 

Proposition  XXI. 

78»  Trouver  le  centre  de  gravité  commun  de  deux  ou  de  plusieurs 
lignes. 

Soient  les  deux  lignes  AB,  DC,  (Fig.  J9.),  coupez  la digne  AB 
€n  deux  également  au  point  O,  ôt  la  ligne  DC  en  deux  également 
au  point  P,  tirez  la  droite  OP,  &  confiderant  OP  comme  un  levier 
auquel  feroient  attachés  deux  poids  en  O  &  en  P ,  qui  feroient  en- 
tr  eux  comme  les  lignes  AB, CD  ;  cherchez  le  centre  d’équilibre  X 
de  ces  deux  poids  (A^.  28  )  &  le  point  X  fera  le  centre  de  gravité 
des  deux  lignes. 

Démonstration. 

Concevez  que  de  tous  les  points  des  deux  lignes  AB,  BC, 
pendent  des  poids  tous  égaux  entreux ,  le  centre  d’équilibre  des 
poids  qui  font  fur  la  ligne  AB,  fera  au  milieu  O  de  cette  ligne 
par  la  Propofitiôn  précédente,  &  le  centre  d’équilibre  des- poids 
de  la  ligne  CD  fera  au  milieu  P  de  la  ligne  CD.  Or  le  moment 
de  tous  les  poids  de  la  ligne  AB  mis  au  centre  O  eft  égal  à  la 
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lomme  des  momens  qu’ils  ont  chacun  en  fa  place  ,  par  rapport 
au  levier  OP  (N.  4 1 .  )  &  le  moment  de  tous  les  poids  de  la  ligne 
CD  mis  au  centre  P,  eft  égal  au  moment  qu’ils  ont  chacun  a 
fa  place  par  rapport  au  même  levier  OP.  Donc  fi  le  point  X 
«ft  le  centre  d’équilibre  des  poids  mis  en  O  ôc  en  P ,  le  même 
point  X  fera  auiïi  le  centre  d’équilibre  de  tous  les  poids  mis 
chacun  à  fa  place  ;  êt  par  conséquent  le  point  X  fera  le  centre 
de  gravité  des  deux  lignes  AB,  CD. 

Corollaire. 

7<j.  Pour  trouver  le  centre  de  gravité  commun  des  trois  li¬ 
gnes  AB,  CD,  HQ  (  Ftg.  60.) ,  on  cherchera  d’abord  le  centre  ‘ 
commun  X  des  deux  lignes  AB  ,  CD,  puis  du  point  X  on  ti¬ 
rera  la  droite  XL  fur  le  milieu  de  HQ  ;  ôc  confiderant  les  deux 
lignes  AB  ,  CD  ,  comme  un  feul  poids  qui  feroit  mis  en  X,  CC 
la  ligne  HQ  comme  un  poids  qui  feroit  mis  en  L ,  on  cherchera 
fur  le  levier  XL  le  centre  d’équilibre  R  des  poids  AB -4- CD, 
HL,  ôc  ce  point  R  fera  le  centre  de  gravité  commun  des 
trois  lignes.  Ce  qui  fe  démontre  comme  ci-deffus ,  &  l’on  con- 
tinueroit  de  la  même  façon  s’il  y  avoir  un  plus  grand  nombre  de. 
lignes  {N.  41.) 

Proposition  XXII. 

80.  Si  deux  ou  plufieurs  lignes  tournent  autour  d'une  autre  ligne 
qui  eft  toute  cFun  même  côté  par  rapport  aux  lignes  qui  tournent, 
tes  momens  de  ces  lignes  pris  enfemble  feront  égaux  a  la  femme  des, 
lignes  multipliées  par  la  dijiance  de  leur  centre  commun  de  gravite 
à  F  axe  commun  de  mouvements 

Démonstration, 

Soient  les  deux  lignes  AB,  CD  (  Fig.  $<?.)  qui  tournent  au¬ 
tour  de  l’axe  AC.  Si  nous  concevons  qu’elles  foient  chargées 
dans  tous  leurs  points  de  poids  égaux ,  les  momens  de  tous 
ces  poids,  par  rapport  à  l’axe  AC  ,  feront  égaux  au  moment  de 
tous  les  poids  mis  au  centre  commun  X  d  équilibré  (M  41.  )> 
donc  auifi  les  momens  de  tous  les  points  des  lignes  AB ,  CD  > 
feront  égaux  au  produit  de  tous  les  points  par  la  diftance  XJV1> 
ou  XI  du  centre  de  gravité  X  à  l’axe  AC.  Or  les  momens 
tous  les  points  font  égaux  aux  momens  des  deux  lignes ,  donç 
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les  momens  des  deux  lignes  AB ,  BC ,  font  enfemble  égaux 
aux  deux  lignes  multipliées  par  XM ,  ou  XI. 

Autre  Démonstration. 

Les  momens  des  points  de  la  ligne  AB  font  égaux  au  triangle 
ABE,  &  le  moment  de  cette  ligne  eft  égal  au  re&angle  ABMJN, 
égal  au  triangle  ABE.  De  même  le  triangle  CDF  eft  égal  aux 
momens  des  points  de  la  ligne  CD  ,  ôc  le  re&angle  CDTQ 
égal  au  triangle  CDF,  eft  le  moment  de  la  ligneXlD  (i\.  $2, 
5?.).  Maintenant  le  point  X  étant  le  centre  de  gravite  commun 
des  lignes  AB, CD,  nous  avons  AB ,  CD  :  :  XP ,  XO  (À.  21.)  ôc 
tirant  la  droite  GH ,  nous  aurons  XP , X1 0  :  :  H I,  IG ,  à  cauje 
des  paralclles  OG,  XI,  PH  ;  donc  AB,  CD  :  :  HI,  IG.  tirons  parle 
point  I  la  droite  SIR  paralelle  à  OP,  ôc  par  confequent  perpendi¬ 
culaire  aux  droites  OG ,  PR,  ôc  les  triangles  reftangles  femblables 
GSI,  HRI,  nous  donneront  HR,  SG  ::  HI,  IG  ;  donc  AB, 
CD  :  ;  HR ,  SG ,  &  par  conféquent  AB  x  SG  =  CD  x  HR.  mais 
AB  x  SG  eft  la  quantité  que  perd  le  rectangle  ABMN  lorfqu  on 
multiplie  la  droite  AB  par  XI  ou  par  OS  fon  égale ,  au  lieu 
de  la  multiplier  par  OG,  ôc  CDxHR  eft  la  quantité  quop 
ajoute  au  reétangle  CDTQ  lorfqu  on  multiplie  la  droite  C_ 
par  XI  ou  PR  fon  égale,  au  lieu  de  la  multiplier  par  PH. 
Donc  ce  qui  fe  perd  d’un  côté  fe  gagne  de  l’autre  ,  ôc  par  con- 
léquent  les  deux  lignes  AB,  DC,  multipliées  chacune  par  XI , 
font  égales  au  moment  ABMN  ,  plus  le  moment  CD  I  O- 

R  E  MA  ROUE. 

81.  J’ai  donné  cette  fécondé  Demonftration  en  faveur  de*> 
perfonnes  qui  aiment  qu’on  leur  démontre  les  chofes  par  les 
figures  mêmes.  Mais  il  faut  avouer  qu’elle  deviendroit  embas- 
raffante ,  s’il  y  avoit  un  plus  grand  nombre  de  lignes  qui  tour- 
naffent  autour  de  l’axe  AC,  au  lieu  quejla  memiere  Demonf¬ 
tration  eft  plus  claire  ôc  plus  nette  ôc  peut  s  étendre  a  quelque 
nombre  de  lignes  que  ce  foit. 

Proposition  XXIIL 

82.  Si  deux  ou  plufieurs  lignes  tournent  autour  d'un  axe  qui  ej} 
dun  menue  coté  j?ar  rapport  à  ces  lignes  >  les  furfaces  courbes  qu  eues 
décrivent  font  égalés  au  produit  des  lignes  par  la  circonférence  que  dç- 
frit  leur  centre  de  gravité  commun *. 

Ddn) 
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Démonstration. 

Soient  les  deux  lignes  AB,  CD  ( Fig.  jp.)  qui  tournent  au¬ 
tour  de  Taxe  AC  ;  tandis  quelles  tournent  tous  leurs  points  dé¬ 
crivent  des  circonférences  dont  la  fournie  eft  égale  aux  furfaces 
que  les  lignes  décrivent ,  ôc  ces  circonférences  ont  pour  rayons 
les  diftances  des  points  à  l’axe  AC.  Donc  les  circonférences 
font  entr’elles  comme  les  rayons ,  mais  les  rayons  font  égaux  aux 
momens  des  points ,  car  les  momens  des  points  font  des  perpen¬ 
diculaires  égales  aux  diftances  ,  donc  les  circonférences  font  en¬ 
tr’elles  comme  les  momens  des  points.  Or  les  momens  des  points 
pris  enfemble  font  égaux  aux  momens  des  lignes ,  ôc  les  momens 
des  lignes  font  égaux  à  la  fomme  des  lignes  multipliées  par  la 
diftance  XM  du  centre  commun  de  gravité  à  l’axe  AC,  donc  les 
circonférences  prifes  enfemble  font  égalés  a  la  fomme  des  lignes 
multipliées  par  la  circonférence  décrite  par  le  centre  de  gra¬ 
vité.  X. 

Corollaire  I. 

S 5.  Si  au  lieu  des  circonférences  décrites  par  tous  les  points 
des  lignes,  on  met  des  lignes  droites  égales  à  ces  circonféren¬ 
ces  ,  les  lignes  produiront  des  triangles  ou  des  trapèzes  ou  des 
rectangles  ,  comme  nous  avons  démontré  plus  haut ,  ôc  la  fom- 
me  de  ces  triangles ,  trapèzes  ou  rectangles ,  fera  égale  à  la  fom- 
me  des  lignes  multipliée  par  une  ligne  droite  égale  à  la  circon¬ 
férence  que  décrit  le  centre  de  gravité,  ce  qui  eft  évident. 

Corollaire  II. 

84.  Si  une  furface  ABCD  (  Fig.  jo.)  tourne  autour  de  l’un  de 
fes  côtés  AB ,  ôc  qu’au  lieu  des  circonférences  que  décrivent  les 
points  de  fes  autres  côtés  BC  ,  CD,  DA  ,  on  mette  des  lignes 
droites  égales  aux  circonférences ,  ces  lignes  formeront  la  lur- 
face  d’un  onglet  ABCDNM ,  ce  qu’il  eft  facile  de  prouver  après 
ce  que  nous  avons  dit  des  onglets,  ôc  cette  furface  féra  égale  au 
produit  des  lignes  BC,  CD,  DA,  par  la  ligne  droite  égale  à  la 
circonférence  que  décrit  le  centre  de  gravité  de  ces  lignes , 
c’eft* à-dire ,  à  la  perpendiculaire  élevée  fur  ce  centre  de  gravité 
&  comprife  entre  la  bafe  ôc  le  plan  incliné  de  l’onglet. 

Où  if  faut  bien  prendre  garde  de  ne  pas  confondre  le  centre  de 
gravité  des  lignes  BC ,  CD ,  DA,  avec  le  centre  de  gravité  de 
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Jabafe  ABCD,  car  l’un  n’eft  pas  la  même  chofe  que  l’autre. 

De  même  fi  une  furface  ABCD  (  Fig.  $■  i.  )  tourne  autour  d’une 
%ne  XZ  qui  ne  foit  pas  l’un  de  Tes  côtés  ,  ôc  qu’au  lieu  des  cir¬ 
conférences  que  décrivent  tous  les  points  de  fon  contour,  on 
^ette  des  lignes  droites  égales  à  ces  circonférences ,  ces  lignes 
décriront  la  furface  d’un  onglet  ABCDNMOP ,  qui  fera  égale 
au  contour  multiplié  par  la  ligne  droite  égale  à  la  circonféren¬ 
ce  que  décrit  le  centre  de  gravité  du  contour ,  c’eft-à-dire ,  à  la 
perpendiculaire  élevée  fur  ce  centre  de  gravité,  ôccomprife  en¬ 
tes  la  bafe  ôc  le  plan  incliné  de  l’onglet. 

Corollaire  III. 

8f.  Toute  furface  d’onglet  eft  égale  à  la  fomme  des  lignes 
du  contour  de  la  bafe  de  cette  furface  ,  multipliée  par  la 
Perpendiculaire  élevée  fur  le  centre  de  gravité  de  ces  lignes 
5e  comprife  entre  la  bafe  ôc  le  plan  incliné  de  l’onglet ,  ce  qui 
e  démontre  de  même  que  nous  l’avons  démontré  pour  les  onglets. 

Ou  il  faut  obferver  que  dans  les  onglets  ,  dont  le  plan  incliné 
tombe  fur  un  côté  de  la  bafe ,  ce  côté  ne  doit  point  être  com¬ 
pris  avec  les  autres  ;  par  exemple  ,  dans  l’onglet  ABCD  (Fig.  50.) 
fa  ligne  AB  ne  doit  point  être  comptée  avec  les  trois  autres  BC, 
CD  ,  DA ,  parce  que  la  ligne  AB  ne  produit  aucune  partie  de  la 
furface. 

Corollaire  IV- 

86.  Si  Fongler  eftincliné  (Fig.  $$.)  ,  il  fau  droit  fe  donner  de 
garde  de  chercher  fa  furface  en  y  appliquant  la  méthode  que 
ftous  avons  employée  ci-deflus  pour  trouver  fa  folidiré ,  carquoi- 
1  onglet  incliné  foit  égal  à  un  onglet  droit  de  même  bafe  ôc 

même  hauteur  ;  il  n’eft  pas  vrai  que  la  furface  de  l’nn  foit  égal 
*  *a  furface  de  l’autre ,  ce  que  l’on  peut  aifément  prouver.  Cefl 
Pourquoi  il  faudra  mefurer  la  furface  d’un  onglet  incliné  félon; 
tes  réglés  ordinaires  que  la  Geametrie  enfeigne. 

Corollaire  V. 

.  87.  On  peut  donc  mefurer  non-feulement  toutes  les  furfaces 

jCs  corps  produits  par  la  circonvolution  d’une  furface  plane , 
ont  le  contour  a  un  centre  de  gravité  connu,  mais  encore  les 
Places  de  tous  les  corps  retlilignes  droits  tronqués ,  dent  ou 
€onnoit  le  centre  de  gravité  du  contour  de  la  bafe. 
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CHAFlfKE  IV- 

Du  centre  de  Gravité ,  des  Surfaces  planes  reftilignes. 

Proposition  XXIV. 

88_  rp  Ro„ver  le  centre  de  gravité  4’ un  rectangle  &  d'unparalello- 

Soitîe  rectangle  ABCD  [Fig.fu),  coupez  deux  de  fescôtés 
oppofés  AB,  DC  ,  en  deux  également  aux  points  H ,  R  ,  >rez£ 
droite  HR  que  vous  couperez  en  deux  également  au  point  O,  & 
le  point  O  fera  le  centre  de  gravite  du  rectangle  ;  vous  ferez 
même  chofe  pour  le  paralellogramme  ABCD  (Fig.  62.  ). 

Démonstration. 

Tous  les  Elemens  AB,  EF, NM,  &c. du  reétanglc  ABCD , 
font  coupés  également  par  la  droite  HR ,  donc  leurs  centres  de 
gravité  lent  tous  fur  la  ligne  HR  ,  ainfi  conf.dérant  ces  Elemens 
comme  autant  de  poids  égaux  mis  aux  points  I ,  L ,  O ,  &c  du 
levier  HR,  ces  poids  feront  entreux  comme  la  (une  infinie  d 
^eaux  p,  p,  P,  P,  te.  jufqu’au  dernier  que  nous  appellerons  Y  # 

&  conc^amque  le  levier  HR  tourne  autour  de  1  axe  AB  les 

diftances  des  poids  feront  o,  id,  zd.  id.^d,  &ç.  jufqu  a  la  der 
xiiere  HR  que  j’appellerai  D.  Multipliant  donc  chaque  poids  pat 
fadiftance,  nous  aurons  la  fuite  infinie  op.  1  dp.  2 dp.  idp.+dp, 
&c  DP  ,  oui  exprimera  la  fomme  des  momens  des  poids  ;  o 
cette  fuite  eft  comme  la  fuite  infinie  o.  1 .  z.  ? ,  donciafom- 
me  eft  égale  au  dernier  terme  DP  multipliée  par  tD  ,  ou  par  » 
moitié  du  nombre  des  termes  ,  &  par  confequent  cette  fomme 
eft  DDP.  Or  pour  avoir  le  centre  de  gravité  dans  le  cas  prefent  » 

il  faut  divifer  la  fomme  des  momens  par  la  fomme  des  poids 
/  l8  \  &  la  fomme  des  poids  eft  DP ,  c  eft-a-dire  le  der  met 

poids  multiplié  par  le  nombre  des  termes ,  faifant  donc  la  divifion  , 
le  quotient  ?  nous  fera  voir  que  la  diftance  HO  doit  être  la  mo»' 
tié  de  D  ou  de  HR ,  donc  le  point  O  eft  le  centre  d’équilibre  ^ 

tous  les  poids ,  ou  le  centre  de  gravité  commun  de  tous  les^ 
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mens  du  re&angle  ABCD,  6c  par  conféquent  ce  point  eft  le 
centre  de  gravité  du  reétangle. 

Corollaire. 

8p.  Si  après  avoir  tiré  la  ligne  HR  on  avoit  coupé  les  deux 
autres  côtés  AD  ,  BC  en  deux  parties  égales  aux  points X,  Z, 
&  qu’on  eut  tiré  la  ligne  XZ  quijauroit  coupé  la  ligne,HR  au  point 
O  ;  il  eft  évident  que  cette  ligne  auroit  coupé  en  deux  parties  éga¬ 
les  tous  les  Elemens  du  reélangle  paralelles  au  côté  AD  ,  donc 
tous  ces  Elemens  auroient  eu  leurs  centres  de  gravité  fur  la  droi- 
te  XZ ,  6c  par  conféquent  leur  centre  de  gravité  commun ,  ou  le 
centre  de  gravité  du  reélangle  auroit  été  fur  cette  ligne,  mais  ce 
môme  centre  eft  aufli  fur  la  ligne  HR  comme  nous  venons  de 
.  vpir ,  donc  il  doit  fe  trouver  fur  l’interfeèlion  O  des  deux  lignes  > 
d  où  l’on  tire  une  réglé ,  que  dans  toutes  les  figures  qui  ont  plufieurs 
axes ,  c’efl-à-dire  plufieurs  lignes  qui  les  coupent  en  deux  parties  éga - 
les  ,  leur  centre  de  gravité  fe  trouve  dans  Pinterfetfion  de  ces  axes. 

Proposition  XXV. 

po.  Trouver  le  centre  de  gravité  cP un  triangle  ABC  (  Fig.  6 3.). 

Divifez  l’un  des  côtés  AC  en  deux  parties  égales  au  point  R, 
d’où  vous  tirerez  à  l’angle  oppofé  la  droite  RB  ,  coupez  RB  en 
trois  parties  égales ,  6c  prenez-en  une  de  R  en  O ,  ôcle  point  O 
fera  le  centre  de  gravité  du  triangle. 

Démonstration. 

La  bafe  AR  étant  coupée  en  deux  parties  égales,  tous  les  Sie¬ 
mens  du  triangle  paralelles  à  cette  bafe  feront  aulli  coupés  en 
deux  parties  égales ,  6c  par  conféquent  leurs  centres  de  gravite 
feront  fur  la  ligne  BR  aux  points  E  ,  b  ,  G ,  H ,  êcc.  Concevant 
donc  ces  Elemens  comme  des  poids  mis  aux  points  E,  F  ,  G  , 
H,  ôcc.  fur  le  levier  BR  qui  tourne  autour  du  point  B ,  les  di- 
ftances  de  ces  poids  formeront  la  fuite  o.  îd.  2 d.  3 d.  4 d>  &c.  D  , 
6c  les  poids  étant  entr’eux  comme  les  Elemens  du  triangle  ,  e 
premier  ,  ou  celui  qui  eft  au  point  B ,  étant  infiniment  petit  fera 
zero  ,  6c  fi  nous  appelions  le  fécond p,  le  troiliéme  fera  2 p,  le 
quatrième  jp  ,  6c  ainfi  de  fuite  jufqu’au  dernier  P-  Multipliant 
donc  chaque  poids  par  fa  diftance  ;  nous  aurons  la  fuite  o. 


o*  ipd.  tfd,  ypd,  1 6pd,  ôcc.  PD. 
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ipd,  tfd.  9pd.  1 6pd ,  ôcc.  PD ,  ,  »  c  n 

qui  exprimera  les  momens  des  o*  3  4**r 

poids  ;  or  les  termes  de  cette  0.1/7.  2/7.  3/7.  4/7.  ôcc.  P* 

fuite  font  entr’eux  comme  les  - - - 

quarrés  o.  1.4*  P* 1  &c.  des  o.  i/7<i.  4pd.  9pd.  \6pd,  ôcc.  PD.- 

nombres  o.  1.  2.  3.  4-  &c-  ...  Æ  , 

donc  par  l’ Arithmétique  des  infinis  leur  fomme  elt  au  dernier 
PD  multiplié  par  le  nombre  des  ternies  qui  eft  D  ,  comme  1  a 
3  ,  &  par  conféquent  cette  fomme  eft  ;  or  pour  avoir  le  cen¬ 
tre  d’équilibre  des  poids  (N.  28.)  ,  il  faut  divifer  la  fomme 
—  par  la  fomme  des  poids  ,  laquelle  eft  y  à  caufe  que  les 

poids  font  entr’eux  comme  la  fuite  o.  1.  2.  3.  4>  &c*  dont  Ja 
fomme  eft  é^ale  à  la  moitié  du  dernier  terme  multiplié  par  le 

nombre  des  termes  ;  divifant  donc  —  ,  ou  — —  par  —  ,  ou 
par  le  quotient  y  nous  fera  voir  que  la  diftance  BO  du 

centre  commun  d’équilibre  O  ,  doit  être  les  deux  tiers  de  BR  > 
ôc  par  conféquent  OR  en  eft  le  tiers  ;  mais  le  centre  commun 
d’équilibre  des  poids  eft  le  même  que  celui  des  Elemens  ou  du 
triangle.  Donc,  ôcc. 

Corollaire  L 

9 1.  Si  après  avoir  tiré  la  droite  BPv  ,  on  divifoit  un  autre  côté 
BC  en  deux  parties  égales,  au  point  M ,  ôc  que  du  point  M  on 
tirât  la  droite  AM  à  1  angle  oppofé,  tous  les  Elemens  du  trian¬ 


gle  paraleiles  à  BC  feroient  divifés  en  deux  parties  égales ,  ôc 
auroientpar  conféquent  leur  centre  de  gravité  fur  AM,  d’où  d 
fuit  que  leur  centre  commun  feroit  fur  cette  ligne ,  mais  ce  cen¬ 
tre  eft  auiïi  fur  la  ligne  BR ,  comme  nous  venons  de  voir,  donc 
il  doit  être  dans  le  point  O  d’interjedion  ;  Ôc  ceci  fournit  une 
autre  méthode  de  trouver  le  centre  de  gravité  d’un  triangle. 

Corollaire  II. 

çi.  Le  folide  produit  par  la  circonvolution  d’un  triangle  ABC 
(  Fig.  64.  ) .  autour  dun  côté  AB  de  fa  bafe ,  eft  au  folide  prodmf 
par  la  circonvolution  du  même  triangle  autour  d’une  droite  HP  tire* 
de  Fannie  oppofé  paralellement  au  côté  AB ,  comme  l  à  1 . 

Au  lieu  des  foiides  mettons  les  onglets  ABCD ,  ABCDE ^ 
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expriment  les  momens  des  Eleniens  du  triangle  ,  ôc  qui  font  en 
même  raifon  que  ces  folides  ,  comme  nous  avons  dit  plus  haut; 
par  le  centre  O  de  la  bafe  tirons  ST  perpendiculaire  au  côté  AB , 
ôc  par  conféquent  a  la  droite  HP  paralelle  a  AB  ,  les  triangles 
Semblables  ROS ,  COT  ,  donnent  SO ,  OT  :  :  RO ,  OC  ;  mais 
RO  eft  le  tiers  de  RC  ,  ôc  par  conséquent  la  moitié  de  OC , 
donc  SO  eft  le  tiers  de  ST  ou  la  moitié  de  OT.  Mais  les  on¬ 
glets  ABCD  ,  ABCDE ,  ayant  même  bafe ,  Sont  entr  eux  com¬ 
me  les  hauteurs  OX  ,  OX ,  tirées  des  centres  de  gravité  entre 
les  bafes  ôc  les  plans  inclinés  ,  ôc  ces  hauteurs  OX,  OX  ,  font 
égales  aux  droites  OS  }  OT  ,  donc  elles  font  entr  elles  comme 
i  à  2  ,  Ôc  par  conféquent  les  onglets  font  aufli  comme  i  à  2* 
Donc  les  folides  ,  ôcc. 

Definiti  on. 

93.  Pour  abréger  le  difeours  dans  la  fuite  ,  nous  appellerons 
la  hauteur  OX  d’un  onglet  prife  du  centre  de  gravité  de  Sa  bafe  , 
hauteur  moyenne  de  P  onglet ,  ôc  dans  le  Solide  rond  fait  par  la  cir¬ 
convolution  d’une  Surface  autour  d’une  ligne  droite ,  nous  ap¬ 
pellerons  la  circonférence  que  décrit  le  centre  de  gravité,  cir¬ 
conférence  moyenne. 

REMARQUE . 

<>4.  Ce  que  nous  venons  de  dire  à  l’égard  des  deux  onglets  du 
triangle  ABC ,  ne  doit  pas  s’entendre  de  la  furface  de  ces  on¬ 
glets  ,  car  dans  l’onglet  ABCD  la  furface  droite  n  eft  produite 
que  par  les  deux  côtés  AC ,  CB  ,  au  lieu  que  dans^  1  onglet 
ABCDE,  la  Surface  droite  eft  produite  par  les  trois  côtés  AB, 
BC ,  B  A  ,  ôc  par  conféquent  le  centre  de  gravité  des  deux  lignes 
AC  ,  CB,  n’eft  pas  le  même  que  celui  des  trois  AB,  BC  ,  BA  , 
ôc  les  diftances  de  ces  centres  aux  droites  AB,  HP ,  nelontpas 
en  même  raifon  que  les  diftances  SO ,  OT. 

REMARQUE  IL 

9  ?.  C  eft  ici  le  lieu  de  faire  voir  pourquoi  j’ai  dit  (N.  74.)  que 
par  le  mot  de  hauteur  dans  les  onglets ,  on  doit  entendre  la  per¬ 
pendiculaire  élevée  fur  le  centre  de  gravité,  ôc  comPr]^5,1^r^ 

bafe  ôc  le  plan  incliné.  Car  ft  dans  les  onglets  ABCD,  ABCUr* 
{  Eig .  }  on  prenoit  les  deux  plus  grandes  hauteurs  CD ,  BE, 

on  trouveroit  que  ces  deux  hauteurs  font  égales  à  caule  qu  elles 

£  6  IJ 
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font  chacune  égales  à  ST ,  puifque  nous  fuppofons  que  ces  on¬ 
glets  font  les  momens  des  Elemens  du  triangle,  ôc  que  par  con- 
féquent  le  plan  incliné  fait  dans  l’un  ôc  dans  l’autre  un  angle  de 
4.5*  degrés  avec  la  bafe  ,  ce  qui  rend  les  deux  plus  grandes  hau¬ 
teurs  égales  chacune  à  ST  ;  ainfi  il  femble  qu’on  pourrait  con¬ 
clure  que  les  deux  onglets  feroient  égaux ,  ayant  les  bafes  ôc 
le^hauteurs  égales,  cependant  cela  îVeft  pas  vrai,  comme  on 
vient  de  voir ,  ôc  par  conféquent  il  n’eft  pas  vrai  aufli  qu’on  doive 
prendre  pour  hauteur  des  deux  onglets  d’autres  lignes  que  celles 
qui  font  élevées  fur  le  centre  de  gravité.  Je  conviens  qu’il  arrive 
quelquefois  que  deux  onglets  de  meme  bafe  font  entr’eux  comme 
leurs  grandes  hauteurs ,  mais  cela  ne  provient  alors  que  parce  que 
les  plans  inclinés  fe  coupent  fur  la  bafe  dans  une  même  ligne ,  ce 
qui  fait  que  les  grandes  hauteurs  font  entr’elles  comme  les  hau¬ 
teurs  moyennes  ,  ôc  l’on  aurait  tort  d’en  tirer  une  réglé  générale 
qui  feroit  certainement  trompeufe  ,  comme  nous  venons  de  le 
démontrer.  Par  exemple,  dans  les  onglets  ABCDSR,  ABCDNM 
(  Fig.  j2.  )  de  même  bafe  ,  ôc  dont  les  plans  inclinés  coupent  la 
£>afe  dans  la  même  droite  AB;  il  eft  vrai  de  dire,,  que  ces  deux 
onglets  font  entr’eux  comme  leurs  grandes  hauteurs  TV,  TZ  , 
parce  que  les  triangles  femblables  XZT ,  XHO ,  ôc  XVT ,  XIO, 
donnent  TV ,  TZ  :  :  OI ,  OH ,  c’eft-à-dire ,  les  grandes  hauteurs 
proportionnelles  aux  petites  ,  à  caufe  que  les  bafes  font  égales  ; 
mais  dans  les  onglets  ABCDNM,  ABCDNMFG,  (Fig.  6$.) 
qui  ont  la  bafe  égale  ,  ôc  dont  les  plans  inclines  coupent  la  bafe 
en  deux  différentes  lignes  AB ,  XZ ,  il  n’eft  plus  vrai  quon  puiffe 
dire  que  ces  onglers  foient  entr’eux  comme  leurs  grandes  hau¬ 
teurs  qui  fe  trouvent  ici  égalés  ,  puifque  nous  avons  démontré 
qu’ils  font  comme  les  hauteurs  OI  r  OH ,  qui  font  certainement 
inégales.  Cette  remarque  eft  d’importance ,  ôc  l’on  doit  y  faire 
attention ,  fi  l’on  ne  veut  pas  fe  tromper. 

Proposition  XXVI. 

96.  Trouver  le  rentre  de  gravité  d'un  Polygone  régulier  (Fig* 

66*  6j.) 

Cherchez  le  centre  O  du  Polygone ,  ôc  ce  centre  fera  le  cen¬ 
tre  de  gravité. 

Démonstration. 

De  lun  des  angles  B  tirés  par  le  centre  O  la  droite  BE,  qu* 
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aboutira  au  fommet  d’un  autre  angle  E ,  file  Polygone  a  un  nom¬ 
bre  pair  de  côte  ,  ôu  au  milieu  E  d’un  côté  FD ,  fi  le  nombre 
des  côtés  elt  impair  ;  ôc  dans  l’un  ôc  dans  l’autre  cas  ,  il  fera  fa¬ 
cile  de  démontrer  que  le  Polygone  fera  divifé  en  deux  parties 
égales  )  ôc  que  par  conféquent  tous  fes  Elemens  perpendiculai¬ 
res  à  BE  feront  coupés  en  deux  également  ,  ôc  auront  leur  cen¬ 
tre  de  gravité  fur  la  droite  BE ,  d’où  il  fuit  que  leur  centre  de 
gravité  commun ,  c’eft- à-dire, le  centre  de  gravité  du  Polygone 
fera  fur  cette  droite.  Du  fommet  F  d’un  autre  angle  menez  une 
autre  droite  FC  par  le  centre  O  r  ôc  vous  prouverez  de  la  me¬ 
me  façon  que  le  centre  de  gravité  du  Polygone  doit  être  fur  cette 
droite  ;  donc  ce  centre  doit  être  néceflairement  au  point  O  qui 
l  mterfeôlion  des  deux  lignes  BE,  FC. 

Corollaire. 

P7r  Le  folide  que  décrit  un  Polygone  ABCDEF,  en  tournant  au¬ 
tour  de  Vun  de  fes  côtés  AB  (  Fig.  67.  )  eji  au  Jolide  que  ce  même  Po¬ 
lygone  décrit  en  tournant  autour  d'une  droite  XZ  qui  gaffe  g  art  un  de 
fes  angles ,  &  qui  ejl perpendiculaire  au  rayon  AO  ,  comme  le  rayon 
droit  ou  apoteme  ROç/?  au  rayon  AO. 

Ces  folides  ayant  même  bafe  font  entr’eux  comme  les  circon¬ 
férences  décrites  par  les  centres  de  gravité  de  leurs  bafes.  Or 
ces  circonférences  font  comme  les  diftances  RO  ,  AO ,  qui  font 
leurs  rayons  ,  donc  les  folides  font  entr’eux  comme  RO  ,  à  AO.- 

Proposition  XXV  IL 

p8.  Trouver  le  centre  de  gravité  Lun  trapezoide  ABCD  (Fig.  68.). 
Prolongez  les  côtés  non  paralelles  jufqu’à  ce  qu’ils  fe  rencon¬ 
trent  en  un  point  E  ,  divifés  la  bafe  AB  en  deux  parties  égales , 
&  tirez  la  ligne  OE  à  l’angle  E.  Prenez  le  tiers  OX  de  cette 
ligne,  ce  qui  vous  donnera  le  centre  de  gravité  du  triangle  AEB. 
Prenez  de  même  le  tiers  PH  de  la  ligne  PE,  ce  qui  vous  don¬ 
nera  le  centre  de  gravité  du  triangle  DÉC,  mefuxez  ces  deux 
triangles  ôc  retranchez  le  petit  du  grand ,  le  relie  fera  la  valeur 
du  trapezoide  ABCD  ;  cela  pofé,  faites  cette  analogie  comme 
l^apezoïde  au  petit  triangle,  réciproquement  la  diüance 
•  X  des  deux  centres  de  gravité  ell  à  un  quatrième  terme  que 
vous  porterés  de  X  en  R ,  ôc  le  point  R  fera  le  centre  de  gravi- 
du  trapezoide* 

Ee  iî] 
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Démonstration. 

Suppofons  que  le  centre  de  gravité  du  trapezoïde  Toit  effe&î- 
vement  en  R ,  ôc  que  le  droit  KO  foit  un  levier  qui  tourne  au¬ 
tour  de  la  droite  NM  perpendiculaire  à  Ton  extrémité  E  ;  le  mo¬ 
ment  du  triangle  AEB  ,  par  rapport  à  NM ,  eft  égal  a  la  fomme 
de  Tes  Elemens  multipliée  par  la  diftance  XE  de  fon  centre  de 
gravité ,  ôc  le  moment  du  triangle  DCE  eft  égal  à  la  fournie  de 
fes  Elemens  multipliée  parla  diftance  HE ,  ôc  le  moment  dutra- 
pezoïde  eft  égal  à  lafomme  de  fes  Elemens  multipliée  par  la  di¬ 
ftance  RE  ;  mais  les  Elemens  du  triangle  DEC  ôc  ceux  du  tra¬ 
pezoïde  font  enfemble  égaux  aux  Elemens  du  triangle  AEB  * 
donc  les  momens  du  triangle  DEC  ôc  du  trapezoïde,  font  en- 
femble  égaux  au  moment  du  triangle  AEB.  Si  nous  prenons 
donc  trois  poids  qui  foient  entr’eux  comme  les  deux  triangles 
ôc  le  trapezoïde  ,  ôc  que  nous  mettions  ces  poids  aux  points  X, 
H  ,  R  ,  le  moment  du  poids  X  fera  égal  aux  momens  des  poids 
H,  R;  Or  le  poids  X  eft  égal  à  la  fomme  des  poids  H,  R, 
donc  le  point  X  eft  le  point  où  la  fomme  des  poids  H  ,  R  , 
ôtant  attachée ,  fon  moment  eft  égal  aux  momens  que  ces  mêmes 
poids  H ,  R  ,  ont  en  leur  place  H ,  R  :  mais  quand  cela  arrive  le 
point  X  eft  le  centre  d’équilibre  des  poids  H,  R  ( N.  28.) ,  ôc 
quand  deux  poids  font  en  équilibre  autour  d’un  point  X ,  ils  font 
entr’eux  réciproquement  comme  leurs  diftances  HX,  XR ,  donc 
le  poids  H ,  ou  le  triangle  DEC  ,  eft  au  poids  R  ,  ou  au  trape¬ 
zoïde  réciproquement  comme  XR,  eftaXH.  Donc  le  Problè¬ 
me  a  prefcrit  ce  qu’il  falloit  faire. 

Il  faut  s’attacher  à  bien  comprendre  cette  demonftration  par¬ 
ce  que  c’eft  fur  elle  que  doivent  rouler  la  plupart  des  chofes 
que  nous  dirons  dans  la  fuite. 

Proposition  XXVIII. 

$p.  Trouver  le  centre  de  gravité  d’un  trapeze ,  &  des  figures  ir  régu¬ 
lier  es  d’un  plus  grand  nombre  de  cotés  (  Fig.  69.) 

Tirez  la  diagonale  DB ,  qui  partagera  le  trapeze  en  deux  trian¬ 
gles  ABD  ,  DCB  ,  dont  vous  chercherez  les  centres  de  gravité 
H,  R  ,  tirez  la  droite  HR,  ôc  coupez  là  en  deux  parties  H  O  9 
OR  ,  qui  foient  entr  elles  réciproquement  comme  les  triangles 
DBC,  DAB  ,  ôc  le  point  O  fera  le  centre  de  gravité  des  deU* 
rriangles ,  ôc  par  conséquent  du  trapezoïde  ;  car  fi  l’on  conço^ 
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que  les  deux  triangles  foient  deux  poids  attachés  aux  extrémités 
H,  R,  du  levier  HR,  ces  deux  poids  étant  entr’eux  réciproque- 
nient  comme  leur  bras  de  levier  HO,  OR,  ils  feront  en  équili- 
libre  autour  du  point  O  ,  qui  fera  par  conséquent  le  centre  de 
gravité  cherché. 

Si  la  figure  avoit  un  plus  grand  nombre  de  côtés,  onlaparta- 
geroit  en  triangles  par  des  diagonales ,  puis  on  chercheroit  le 
centre  de  gravité  commun  à  deux  triangles ,  enfuite  le  centre  de 
gravité  commun  à  ces  deux  ci  joints  enfemble ,  ôc  à  un  troifié- 
me ,  puis  le  centre  de  gravité  commun  à  ces  trois  pris  enfemble  , 
&  à  un  quatrième  ,  ôc  ainfi  de  fuite ,  de  même  que  nous  l’avons 
cnfeigné  pour  les  poids. 


CHAPITRE  V* 

Du  Centre  de  Gravité  de  la  Parabole  &  de  fies  parties  r 
&  du  Centre  de  Gravité  des  Figures  planes  dont  les 
Flemens  font  réciproques  aux  termes  d'une  fiite  infinie 
connue . 

Proposition  XXIX. 

Rouver  le  centre  de  gavitè  dune  Parabole  quarrie  ABC 

£  (Fig,  70.).- 

.  Partagés  Taxe  BH  en  cinq  parties  égales ,  &  prenez-en  trois 
ce  B  en  O  ;  le  point  O  fera  le  centre  de  gravité  demandé. 

Démonstration. 

Les  Eîemens  de  la  Parabole  ordonnés  à  Taxe  BH ,  font  tous- 
Coupés  en  deux  parties  égales  par  l’axe ,  ôc  par  conféquent  leurs 
centres  de  gravité  font  tous  fur  cette  ligne.  OrcesElemensfonr 
entr’eux  comme  les  racines  quarrées  de  leurs  abfciffes  ou  des  di¬ 
stances  de  leur  centre  de  gravité  à  une  droite  EB  tangente  au- 
fommet  B  ,  autour  duquel  nous  concevrons  que  la  Parabole 
tourn-e.  Donc  fi  nous  appelions  ces  diftances  o.  r d.  id,  $d.  4 d  , 
*c.  D  ,  les  Elemens  feront  o.  V 1  d.  V  2  d,  V  $d.  V  $  d,  ôte. 
^Multipliant  donc  chaque  Elément  par  fa  diflance,  nous  aurons 
k  fuite  o.  dVd.  idVid.  îdV~fd>  &c.  Dv^D  ,  qui  exprimera  les 
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momens  desElemens.  Or  cette  fuite  eft  le  produit  de  la  fuite  des 
racines  quar- 

rées ,  dont  l’ex-  °*  3^*  &c*  D. 

pofant  eft  |  par  G.  VTd.  VTd.  Vjd.  V^d,  ôcc,  VD. 
la  fuite  des  pre- - — 

mieres  puifian-  0<  1(^/  i d.  2dv^2d.  ^dV^d,  ^d^Aa.,  ôcc.  D\/D. 
ces  dont  lpx- 

pofant  eft  i  .,  donc  l’expofant  de  cette  fuite  eft  j-H  i  ôc 
par  conféquent  la  fournie  de  cette  fuite  eft  au  dernier  terme 
multiplié  par  le  nombre  des  termes,  comme  i  eft  à  l’expofant  \ 
augmenté  de  l’unité ,  ou  comme  i  à  {  ,  ou  comme  2  à  f  ,  ainfi 
qu’il  a  été  dit  dans  l’Arithmetique  des  Infinis  ;  donc  cette  fournie 
eftyDDv/D.  Or  pour  avoir  le  centre  de  gravité  commun,  il 
faut  divifer  la  fom mefDDfD  des  momens  parla  fomme  des 
Elemens  ,  qui  eft  f  Dv^D,  à  caufe  que  ces  Elemens  font  com¬ 
me  les  racines  quarrées  des  nombres  o.  1.2,  ôcc.  dont  la  fom- 
me  eft  au  dernier  terme  multiplié  par  le  nombre  des  termes 
comme  2  à  ?.  Divifant  donc  j-  DLVD  ou  ~  DDv'D  par  f 
D\/D  ou  —  Dv'D  ,  le  quotient  ^  D  ou  |D  fera  voir  que  la  di- 
fiance  BO  du  centre  de  gravité  O ,  doit  être  les  trois  cinquiè¬ 
mes  de  l’axe  BH. 

•  Corollaire. 

ioi.  Le  calcul  que  nous  venons  de  faire  peut  devenir  général 
pour  toutes  les  figures  planes ,  dont  les  Elemens  font  entr’eux 
comme  les  termes  d’une  fuite  infinie  ,  foit  des  nombres  o.  1.2. 
3  ,  ôcc.  foit  de  quelques  puiftances  de  ces  nombres ,  ou  de  quel¬ 
ques  racines  ôcc.  Car  par  exemple  ,  fi  au  lieu  des  Elemens  delà 
Parabole  on  met  d’autres  Elemens  dont  l’expofant  foit  appellé  x  > 
les  momens  de  ces  Elemens ,  e’eft-à-dire ,  leur  produit  par  leurs 
diftances ,  forment  une  fuite  qui  fera  le  produit  de  la  fuite  des 
Elemens  dont  l’expofant  eft  x  ,  par  la  fuite  des  diftances  dont 
l’expofant  eft  toujours  1 .  Ainfi  l’expofant  de  la  fuite  des  momens 
fera  x-+-  1  ,  ôc  la  fomme  de  cette  fuite  de  momens  fera  au  der¬ 
nier  terme  multiplié  par  le  nombre  des  termes,  comme  1  eft  * 
l’expofànt  x  -4-  1 ,  augmenté  de  l’unité,  ou  comme  1  à 
ainfi  appellant  le  dernier  Elément  P  ,  fon  moment  fera  DP,  ÔC 
ce  dernier  moment  multiplié  par  le  nombre  des  termes  fera  DDP  9 
donc  la  fomme  des  momens  fera  —J—  DDP  ;  mais  la  font' 

me 
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des  Elemens  fera  au  dernier  multiplié  par  le  nombre  des  ter- 
tties ,  comme  1  eft  à  l’expofant  *  augmenté  de  l’unité ,  donc  cette 
femme  fera  73^7  DP;  divifant  donc  la  fomme  des  momens 
7^7  DDP  parla  fomme  des  Elemens  7-L7  DP,  le  quotient  ~~ 

t)  fera  voir  que  la  diftance  BO  du  centre  de  gravité ,  doit  être  à 
1  axe  BH  =  D  comme  x+iàx+2,  ainfi  le  relie  OH  de  l’axe 

fera  — —  D  ,  car  x~~  D  H - —  D  =  ii-i  D  =  D.  Or  la 

*-+-*  *  H-  i  x  z  x -h  z 

partie  BO  =  D  eft  à  la  partie  OH  =  — —  D  ,  comme 

X-f-l  4  X  -h  Z  ' 

96  H-  I  eft  à  1 .  Donc  la  diftance  du  centre  de  gravite  O  à  l'axe  de 
mouvement ,  ejl  au  refte  OH  de  P  axe  de  la  figure  ,  comme  x+i 
*ft  à  1  ,  c'eft-à-dire ,  comme  P  expofant  de  la  fuite  des  Elemens  aug¬ 
mente  de  P  unité  eft  à  P  unité. 

Par  exemple  dans  le  triangle  les  Elemens  étant  comme  la 
Eûte  o.  1.  2.  3.  4,  ôcc.  leur  expofant  eft  1  ,  lequel  augmenté 
de  l’unité ,  fait  2 ,  ainfi  la  diftance  BO  de  fon  centre  de  gravité 
au  fommet  B  (  Fig,  6  3.  ),  eft  au  relie  OR  de  l’axe  du  triangle  , 
comme  2  a  1 ,  ce  que  nous  avons  effectivement  trouvé  ci-delfus. 

De  même  dans  la  Parabole  quarrée  les  Elemens  étant  comme 
les  racines  quarrées  des  nombres  o.  1.  2.  3,  ôcc.  leur  expofant 
eft  ~  ,  lequel  augmenté  de  l’unité ,  fait  Ainfi  la  diftance  OB 
defon  centre  de  gravité  à  l’axe  de  mouvement,  eft  au  relie  OH 
de  fon  axe  ,  comme  \  à  1 ,  ou  comme  \  à -,  ou  comme  3  à  2  ;  ôc 
c’eft  en  effet  ce  que  nous  avons  trouvé,  puifque  OB  étant  les  7  de 
®H,,  le  relie  OH  en  eft  les  f ,  ôc  que  j-  eft  à  7  comme  3  à  2. 

Donc  fi  on  veut  trouver  le  centre  de  gravité  d’une  Parabole 
Cubique ,  dont  les  Elemens  étant  comme  les  racines  cubiques 
des  nombres  o.  1.2.  3  ,  ôcc.  ont  pour  expofanty,  on  ajoutera 
1  ce  qui  fera  ~  ,  ôc  l’on  dira  que  la  diftance  OB  eft  au  relie 
OH  de  l’axe  de  la  Parabole  3  comme  7  à  1 ,  ou  comme  7  à  7 , 
°u  comme  4  à  3. 

Et  pour  la  Parabole  du  troiliéme  genre  dont  les  Elemens  étant 
entreux  comme  les  racines  quatrièmes  des  nombres  o.  1.  2.  3, 
otc.  ont  pour  expofanty  ,  on  ajoutera  1  à  7,  ce  qui  fera^  ,  ôc 
Ion  dira  que  la  diftance  OB  eft  au  refte  OH  de  l’axe,  comme  -J- 

1  >  ou  comme  7 à  -J  ou  comme  f  à  4,  ôc  ainfi  de  même  pour 
Es  Paraboles  plus  élevées. 

même  pour  trôuver  le  centre  de  gravité  d’un  cône  dont 
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les  Elemens  étant  comme  les  quarrés  des  nombres  o.  i.  2v 
3  ,  ôte,  ont  pour  expofant  2 ,  ajoutant  1  à  2  ,  on  dira  que  la  di¬ 
ftance  du  centre  de  gravite  au  fommet  du  cône  eft  au  refte  de 
l’axe  comme  3  à  1 ,  ôc  ainfi  des  autres  folides  dont  les  Elemens 
font  entr’eux  comme  les  termes  d’une  fuite  infinie  connue. 

Proposition  XXX,. 

102.  Trouver  le  centre  de  gravite  d'un  complément  AEB  de  demi - 
Tar aboie  qitarrèe  ABC  (  Fig.  7 1.  )..  ^  _  -  v 

Le  complément  de  demi-Parabole  n’a  point  d’axe ,  c’eft-a-dire  r 
de  lignes  qui  coupent  fes  Elemens  en  deux  parties  égales.  C  eft 
pourquoi,  fi  l’on  veut  trouver  fon  centre  de  gravité,  il  faut  cher' 
cher  non-feulement  quelle  eft  la  diftance  de  ce  centre  a  la  ligne 
BC  ,  ce  qui  donnera  fa  diftance  à  la  ligne  AE  ,  mais  encore 
quelle  eft  la  diftance  à  la  ligne  EB,  ce  qui  donnera  celle  de  la 
ligne  AC, 

Pour  trouver  donc  la  diftance  dé  la  ligne  BC  ,  concevez  que 
ce  complément  tourne  autour  de  l’axe  BC  de  la  Parabole  ;  les 
Elemens  HM,  IN,  ôte,  paralelles  à  l’axe,  font  égaux  aux  abf- 
cilfes  BO ,  BZ ,  ôte,  ôt  les  droites  HB ,  IB ,  LB ,  ôcc.  qui  mai" 
que nt  les  diftances  de  ces  Elemens  a  laxe  de  révolution,  font 
égales  aux  ordonnées  MO,  NZ  ,  ôte.  à  la  demi-Parabole.  C  eft 
pourquoi  les  abfciffes  BO',  BZ,  ôte.  étant  entr  elles  comme  les 
quarrés  des  ordonnées,  les  Elemens  HM,  IN,  ôte.  du  com~ 
plement  feront  enrr’eux  comme  les  quarrés  de  leurs  diftances 
BH ,  BI ,  BL  ,  ôcc.  Or  quoique  les  Elemens  du  complément 
n’ayent  pas  leur  cenrre  de  gravité  fur  la  ligne  EB,  nous  pouvons 
cependant  fuppofer  que  ces  centres  font  fur  cette  ligne  parce 
qu’ils  feront  toujours  à  égale  diftance  de  BC,  ôt  que  par  confé- 
quent  leurs  momens  par  rapport  à  BC  feront  les  mêmes.  Ap- 
pellant  donc  les  diftances  B,  BH ,  BI ,  BL  ,  ôtc.  o,  id.  2^,3^- 
4^.  ôte.  D,  les 

Elemens  fe-  o*  ^  2 d .  3^.  id.&c.  D. 
ront  01  d1  4 d1  o.  idd.  ^dd.  $dd.  1 6dd.  ôcc.  DD. 

$dli6d1>&CC~  ...  1— — - —  ■■■—■■ . — 

DD.  Multi-  o.  idxdd^  2dx^dd.  jdxydd.  ^dx  nSdd.DxD* 

pliant  donc  les  * 

Elemens  par  leurs  diftances  nous  aurons  la  fuite  o,  îdxdd  2» 
X4 dd.^dxçdd,  ôte.  DxDD,qui  marquera  les  momens  des 
Elemens.  Or  cette  fuite  eft  le  produit  des  quarrés  dont  l’expo 
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lant  eft  % ,  par  les  premières  puiffances  dont  l’expofant  eft  i 
donc  J’expolanr  de  cette  fuite  eft  3  ,  donc  la  fomme  eft  au  der¬ 
nier  terme  multipliée  par  le  nombre  des  termes  ,  comme  1  à  3 
^  i  ou  à  4;  ainfi  cette  fomme  eft  ^  DDxDD  ,  divifant  donc 
c£tte  fomme  des  momens  parla  fomme  des  Elemens  qui  eft  j  D 
parce  que  les  Elemens  font  entr’eux  comme  les  quarrés 
des  nombres  o.  1.  2.  3,  ôcc.  le  quotient -J-  D  nous  fera  vok 
9ue  Je  centre  de  gravité  du.  complément  eft  éloigné  de  BC  de 
diftance  }D  ou  de  trois  quarts  de  BE. 

J  ai  donne  le  calcul  au  long  pour  y  accoutumer  les  Commen- 
pus  ,  mais  on  pourroit  abréger  en  fe  fervant  du  Corollaire  de 
Proportion  précédente  ,  car  fi  à  l’expofant  2  des  Elemens  du 
Complément  nous  ajoûtions  l’unité,  nous  trouverions  que  ladi~ 
‘lance  du  centre  de  gravité  à  la  ligne  BC ,  eft  au  refte  de  la  li- 
BE  comme  3  eft  à  1  ,  ôc  que  par  conféquent  cette  diftan- 
ce  eft  les  i  de  BE. 

Maintenant  pour  trouver  la  diftance  de  ce  centre  à  la  ligne  BE, 
Concevons  que  le  complément  tourne  autour  de  BE ,  ôc  que 
es  Elemens  ,  de  même  que  ceux  de  la  demi-Parabole  ABC  , 
**  du  re&angle  circonfcrit  AEBC,  foient  paralelles  à  BE.  Quoi¬ 
que  les  Elemens  de  ces  trois  figures  n’ayent  pas  leur  centre  de 
gravite  fur  la  ligne  AE ,  nous  pouvons  cependant  fuppofer  qu’ils 
font  fur  cette  ligne ,  parce  qu’ils  feront  toujours  à  la  même  di- 
Hance  de  la  ligne  EB ,  autour  de  laquelle  ils  tournent,  ôc  que 
PaAr  conféquent  leurs  momens ,  par  rapport  à  EB  ,  feront  les 
^emes.  Or  les  Elemens  de  la  demi-Parabole  étant  entr’eux 
comme  ceux  de  la  Parabole  entière  ,  la  diftance  de  leur  centre 
e  gravité  commun  à  la  droite  EB  fera  la  même  que  la  diftance 
u  centre  de  gravité  de  la  Parabole  entière  ;  ainfi  cette  diftance 
era  par  la  Propofition  précédente  f  BC  ou  j-  AE ,  ôc  la  diftance 
^centre de  gravité  du  reftangle  AEBC  fera ~  AE  (N.  88.); 
Prenez  donc  la  moitié  de  E  A  de  E  en  P ,  ôc  les  trois  cinquièmes 
E  en  Q  &  la  partie  QP  fera  ~  de  EA  ,  car  fi  de  PA  =-£■  EA 
>  °n  ote  AQ  =7  EA  =  ~  EA  ,  le  refte  fera  EA  ; 
cela  pofé,  le  redangle  ACBE étant  égal  à  la  demi-Parabole  ôc 
u  complément ,  fon  moment  par  rapport  à  EB  doit  être  égal 
Ux  momens  de  la  demi-Parabole  ôc  du  complément  qui  font  fes 
Parties^  ôc  par  conféquent  il  faut  que  la  diftance  du  centre  de 
gravité  du  complément  au  centre  P  du  reêtangle  foit  à  ladiftan- 
Ce  du  centre  de  gravité  de  la  demi-Parabole  au  même  cen- 

Ff  ij 


228  La  Mesure  des  Surfaces 

tre  P  réciproquement  comme  la  demi-Parabole  au  compiemen 
(N. p8.)  ;  or  la  demi-Parabole  eft  les  f  du  redangle  ,  ôc  le com- 
plement  en  eft  le  Faites  donc  cette  analogie,  comme  j-  elt 
a  -  réciproquement  la  diftance  PQ=r^  eft  à  ^  quatrième 
terme  tb=j  que  vous  porterez  de  P  en  R,  ôc  la  diftance  ER 
fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  du  complément  a  la  hgne- 
EB,  laquelle  fera  &  EA  ;  car  de  EP  =  -/0  ôtant  PR  =  tô3  e 
refte  eft  3  .  Tirez  donc  du  point  R  une  droite  RO  paralelle* 
à  EB  ôt° prenant  les  trois  quarts  de  EB  de  B  en  S,  tirez  par¬ 
le  point  S  la  droite  SO  paralelle  à  EA ,  Ôc  le  point  O  d ’mter- 
feêtion  fera  le  centre  de  gravité  du  complément,  puifque  fa  dit- 
tance  à  la  droite  BC  fera  égale  aux  trois  quarts  de  BE  ^  ôc  a 
diftance  de  EB  fera  les  tz  de 

Proposition  XXXI.. 

103.  Trouver  le  centre  de  gravité  d'une  demi-Par abote  ABC* 
(Fig.  72. ) 

Vous  fçavez  déjà  que  le  centre  de  gravité  de  la  demi-Para¬ 
bole  eft  éloigné  de  la  tangente  BH  au  fommet  des  f  de  Taxe 
BC  ;  ainfi  prenez-les  f  de  cet  axe  de  B  en  R.  Il  ne  refte  donc 
plus  qu’à  chercher  fon  éloignement  de  la  droite  BC ,  ôc  pour 
cela  vous  fçavez  que  le  centre  de  gravité  de  fon  complément 
en  eft  éloigné  des  \  de  BH  ,  ôc  que  le  centre  de  gravité  du  rec¬ 
tangle  ACBH  en  eft  éloigné  de  la  moitié  de  BH  ;  c’eft  pour¬ 
quoi  prenez  la  moitié  de  BH ,  de  B  enM,  ôc  les  trois  quarts 
de  B  en  N  ;  ôc  comme  le  re&angle  étant  égal  a  la  demi-Para- 
bole,  plus  le  complément,  fon  moment  par  rapport  à  BC  doit 
être  égal  aux  momens  du  complément  ôc  de  la  demi-Parabole  ; 
ôc  que  par  conféquent  la  diftance  NM  du  centre  de  gravité  du 
complément  au  centre  de  gravité  du  reftangle,  doit  être  à  1» 
diftance  du  centre  de  gravité  de  la  Parabole  au  centre  de  gra¬ 
vité  du  même  reôlangle  réciproquement  comme  la  demi-Para- 
fcoleeft  au  complément  {N.  $8.).  Faites  cette  analogie comme 
la  Parabole  ou  les  deux  tiers  du  re&angle  eft  au  complément 
ou  au  tiers,  réciproquement  NM  =  ^BH  eft  à  un  quatrième 
terme  qui  fera  \  BH ,  que  vous  porterez  de  M  en  T  ;  ôc  par 
conféquent  la  diftance  TB  fera  1  BH.  Tirant  donc  par  T  une 
paralelle  TO  à  BC ,  ôc  par  R  une  paralelle  RO  à  BH ,  le  poil1 
d’interfe&ion  O  fera  le  centre  de  gravité  de  la  demi-Parabole 7 

car  il  fera  éloigné  de  HB  des  j  de  BC ,  ôc  de  BC  des  ^  de  B 
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Corollaire, 

1 04.  Il  n’eft  point  de  fragment  de  Parabole  fait  par  des  lignes 
droites  dont  on  ne  puilîe  trouver  le  centre  de  gravité  par  les 
.Voyes  que  nous  venons  d’employer. 

Pour  trouver  par  exemple  le  centre  de  gravité  du  fragment 
ACED  fait  par  la  droite  DE  paralelle  à  la  bafe  AC  (  Fig.  75.) 
je  mefure  la  demi-Parabole  ABC  ôc  la  demi-Parabole  DBE 
ôc  retranchant  la  petite  de  la  grande ,  le  relie  ell  la  valeur  du 
fragment  ACED ,  ôc  comme  je  fç ai  que  le  centre  de  gravité 
de  la  demi-Parabole  ABC  eft  éloigné  de  la  tangente  au  fommer 
de  trois  cinquièmes  de  BC,  je  prens  ces  trois  cinquièmes  de  B 
en  H ,  ôc  je  prens  de  même  de  B  en  O  les  trois  cinquièmes 
de  BE  5  pour  avoir  la  diliance  du  centre  de  gravite  de  la  demi- 
Parabole  DBE  à  la  tangente  au  fommet.  Après  quoi ,  comme 
la  demi-Parabole  ABC  eli  égale  à  la  demi-Parabole  DBE,  plus- 
le  fragment  ACED.  Je  dis  comme  le  fragment  ACED  ell  à 
la  demi-Parabole  DEB  réciproquement  la  diliance  OH  ell  à  un 
quatrième  terme  que  je  porte  de  H  en  R,  &  la  droite  BR  marque 
la  diliance  du  centre  de  gravité  du  fragment  ACED  à  la  tan¬ 
gente  au  fommet  B. 

Maintenant  pour  trouver  la  diliance  de  ce  centre  à  l’axe  BC  , 
je  fçai  que  la  diliance  du  centre  de  gravité  de  la  demi-Parabole 
ABC  à  cet  axe  ell  égale  aux  \  de  AC  ;  ainfi  je  prens  ces  trois 
huitièmes  de  C  en  I ,  ôc  comme  la  diliance  du  centre  de  gra¬ 
vité  de  la  demi-Parabole  DBE  au  même  axe  ell  égale  aux  •§■  de 
DE,  je  prens  ces  y  que  je  porte  de  C  en  H,  après  quoi  comme 
la  demi-Parabole  ABC  ell  égale  à  la  demi-Parabole  DBE ,  plus 
le  fragment  ACED  ;  je  dis  le  fragment  ACED  ell  à  la  demi- 
Parabole  DBE  réciproquement  comme  la  diliance  HI  a  un  qua¬ 
trième  terme  que  je  porte  de  I  en  S ,  ôc  la  droite  CS  marque 
la  diliance  du  centre  de  gravité  du  fragment  ACED  a  1  axe  BCj- 
tirant  donc  SX  paralelle  à  l’axe  BC  ,  Ôc  RX  paralelle  à  la  bafe 
AC ,  le  point  d’interfeôlion  X  ell  le  centre  de  gravité  du  frag¬ 
ment  ACEB. 

De  même  pour  trouver  le  centre  de  gravité  du  fragment  AED 
(Fig.  74.)  je  mefure  la  Parabole  ABC  ôc  la  Parabole  EBH ,  ôc 
retranchant  l’une  de  l’autre ,  le  relie  ell  la  valeur  du  fragment: 
ACHE.  Je  mefure  le  re&angle  DCHE  ,  ôc  retranchant  ce  rec- 
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tangle  du  fragment  ACHE ,  le  refte  eft  la  valeur  du  fragment 
AED.  Je  marque  fur  ED  la  diftance  du  centre  de  gravité  du 
fragment  ACHE  a  la  bafe  AC  de  D  en  R ,  je  marque  de  même 
la  diftance  du  centre  de  gravité  du  re&angle  DCHE  à  la  même 
bafe  de  D  en  S,  ôc  comme  le  fragment  ACHE  eft  égal  au 
re&angle  DCHE,  plus  le  fragment  AED  ;  je  dis  le  fragment 
AED  eft  au  re&angle  ACHE  réciproquement  comme  la  dif¬ 
tance  RS  eft  à  un  quatrième  terme  que  je  mets  de  S  en  T ,  ôc 
la  droite  DT  marque  la  diftance  du  centre  de  gravité  du  fra<r- 
ment  ADE  à  la  bafe  AC.  b  * 

Après  quoi  je  marque  fur  AC  de  C  en  M  la  diftance  du  centre 
de  gravité  du  re&angle  DCHE  à  laxe  BC,  ôc  de  C  en  I  la 
diftance  du  centre  de  gravité  du  fragment  AECH  au  même 
axe  ;  enfuite  je  dis  le  fragment  AED  eft  au  re&angle  DCHE 
réciproquement  comme  la  diftance  MI  à  un  quatrième  terme 
que  je  mets  de  I  en  N,  &  la  droite  NC  marque  la  diftance  du 
centre  de  gravité  du  fragment  ADE  aü  même  axe ,  donc  la 
droite  ND  marque  la  diftance  de  ce  même  centre  à  la  droite  DE; 
tirant  donc  NO  paralelle  à  DE ,  ôc  TO  paralelle  à  AD ,  le  point 
O  d  interfe&ion  eft  le  centre  de  gravité  du  fragment  ADE. 

De  même  encore  pour  trouver  le  centre  de  gravité  du  frag¬ 
ment  ACBE  (  Fig.  7f .  )  je  prens  de  B  en  M  la  diftance  du  centre 
de  gravite  de  la  demi-Parabole  EHB  a  la  tangente  au  fonimet 
B ,  ôc  de  B  en  N  la  diftance  du  centre  de  gravité  du  re&angle 
ACHE  à  la  même  tangente,  enfuite  comme  Je  fragment  ACBE 
eft  égal  à  la  demi-Parabole  EHB,  plus  le  re&angle  ACHE,  je 
partage  la  diftance  MN  en  deux  parties  MP,  PN  réciproques 
au  re&angle  ôc  à  la  demi-Parabole  EBH,  ôc  par  conféquent  le 
point  P  eft  le  point  où  la  fomme  de  la  demi-Parabole  EHB  ôc  du 
re&angle  auroit  un  moment  égal  aux  momens  de  la  demi-Para¬ 
bole  ôc  du  re&angle  ;  ainfi  le  point  P  eft  la  diftance  du  centre 
de  gravité  de  leur  fomme  ou  du  fragment  ACBE  à  la  tangente 
au  fommet. 

Je  marque  de  même  fur  EH  de  H  en  R,  la  diftance  du  centre 
de  gravité  de  la  demi-Parabole  EHB  à  Taxe  BC ,  ôc  de  H  en  S 
la  diftance  du  centre  de  gravité  du  re&angle  ACHE  au  même 
axe.  Je  coupe  la  diftance  SR  en  deux  parties  RV ,  VS  récipro¬ 
ques  à  la  demi-Parabole  ôc  au  re&angle ,  ôc  le  point  V  marque 
Ja  diftance  du  centre  de  gravité  du  fragment  ACBE  à  Taxe. 
Tirant  donc  VO  paralelle  a  laxe ,  ôc  PO  paralelle  à  la  bafe  ou 
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à  la  tangente  au  fommet ,  le  point  d’interfe&ion  O  eft  le  centre 
de  gravité  du  fragment  A  CBE. 

Et  on  trouvera  de  la  même  façon  le  centre  de  gravité  de  tel 
autre  fragment  que  l’on  voudra,  ce  que  je  laiife  à  chercher  aux 
Commençants. 

Proposition  XXXI L 

ro  5. Trouver  les  folides  faits  par  la  circonvolution  d'une  Parabole , 

une  demi-Parabole ,  dl un  complément  de  Parabole ,  &c.  autour  d'une 
tangente  au  fommet ,  ou  autour  de  la  bafe ,  ère.  &  le  rapport  de  ces 
folide  s  au  cylindre  circônfcrit. 

Pour  abréger  nous  prendrons  au  lieu  des  circonférences  dé¬ 
crites  par  les  centres  de  gravité ,  les  diftances  de  ces  centres  qui 
font  en  même  raifon  ,  puifqu’elies  font  les  rayons  des  circon¬ 
férences.  Ainfi  pour  trouver  le  folide  décrit  par  la  Parabole  ABC 
70.)  autour  de  la  tangente  CE  perpendiculaire  à  la  bafe  y 
flous  appellerons  a:  l’axe  BH  égal  au  coté  EC  du  re&angle  cir- 
conferit ,  ôc  z  la  bafe  AC  égale  à  l’autre  côré  du  re&angle ,  ôc 
par  conséquent  le  redangle  fera  zx  ;  or  ce  redangle  en  tournant 
Ru  tour  de  EC  décrit  un  cylindre  égal  à  la  furface  xz  multipliée  par 
*a  circonférence  que  décrit  fon  centre  de  gravité  lequel  eft  éloi¬ 
gné  de  CE  de  la  moitié  de  AC  ,  ou  de  ~z  ;  ainli  fon  moment 
fera~zz.v..  D’autre  part  ,  la  Parabole  étant  les  deux  tiers  du  rec¬ 
tangle  ,  vaut  ~zx ,  ôc  comme  fon  centre  de  gravité  eft  aufti  éloigné 
rie  EC  de  la  moitié  de  AC,  fon  moment  eft  7  z  x  f  zx  =jzzx  ;  par 
sonféquent  le  folide  décrit  par  la  Parabole  eft  au  folide  décrit 
le  re&angle  comme  ~zzx  à  ~zzxy  ou  comme  f  à  j  ,  oit 
€omme  2  à  3.  Donc  le  folide  que  décrit  le  complément  ABCED 

au  cylindre  ,  comme  1  à  3. 

Si  la  Parabole  tourne  aurour  de  la  tangente  DE  au  fommet y 
E  diftance  du  centre  de  gravité  du  re&angle  à  la  droite  DE , 
eft  ix  r  Ôc  par  eonféquenr  le  moment  du  re&angle  eft  {xxz  ; 
or  la  Parabole  eft  f  *z ,  ôc  la  diftance  de  fon  centre  de  gravité 
ala  droite  DE  eft  ~  x ,  donc  fon  moment  eft  {x  x  {  xz ,  ou  -—xxz* 
Donc  le  folide  décrit  par  la  Parabole  eft  au  folide  décrit  par  le 
reêtangle  comme  ~~  xxz  à  {  xxz ,  ou  comme  j-£  à  ,  ou  comme 
*  à  3  ;  ÔC  par  eonféquenr  le  folide  décrit  par  le  complément  eft 
*u  cylindre  comme  1  à  y. 

Si  la  Parabole  tourne  autour  de  la  bafe  AC ,  îé  moment  du 
^êtangle  fera  encore  -xxz  ;  ôc  comme  la  Parabole  eft 
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6c  que  la  diftance  de  fou  centre  de  gravité  à  la  bafe  eft  fx  > 
fon  moment  eft  )  x  x  ~xz  =  ^jxxz,  donc  le  folide  décrit  par 
la  Parabole  eft  au  cylindre  circonfcrit  comme  ~xxz  à  ~xxz, 
ou  comme  y0-  à  ou  comme  8  à  if  ;  êc  par  conféquent  le 
lolide  décrit  par  le  complément  eft  au  cylindre,  comme  7  à  iy. 

Il  faut  dire  le  même  chofe  de  la  demi-Parabole  ABC  (Fig.  71.) 
qui  tourneroit  autour  de  la  tangente  EB ,  au  fommet ,  ou  de  la 
bafe  AC. 

Mais  fi  la  demi-Parabole  tourne  autour  de  fon  axe,  le  mo¬ 
ment  du  rectangle  ACBE  eftÿzs*,  ôc  comme  la  Parabole  vaut 
}xz,  ôc  que  la  diftance  de  fon  centre  de  gravité  à  l’axe  eft  \z, 
fon  moment  eft  \z  x\xz  —  -~xzz\  donc  le  folide  décrit  par  la 
demi-Parabole  eft  au  cylindre  circonfcrit  comme  ■—  xzz  à  7  xzz9 
ou  comme  ^  à  —,  ou  comme  1  à  2  ;  &  par  conféquent  le 
folide  décrit  par  le  complément  ABE ,  eft  aufli  au  cylindre  > 
comme  1  à  2. 

Si  la  demi-Parabole  tourne  autour  de  la  tangente  AE  per¬ 
pendiculaire  à  la  bafe,  le  moment  du  reêtangle  eft  -  xzz,  6c 
comme  la  parabole  eft  j-xz ,  ôc  que  la  diftance  de  fon  centre 
de  gravité  à  la  droite  AE  eft-f-z,  fon  moment  çft  \zx(xx> 
=  ~  xzz .  Donc  le  folide  décrit  par  la  demi-Parabole  eft  au  cy¬ 
lindre  comme  ~  à  7,  ou  comme  -J-J  à  ou  comme  y  à  6» 
Et  par  conféquent  le  folide  décrit  par  le  complément  eft  au 
cylindre  comme  1  à  6. 

Si  on  fe  donne  la  peine  de  relire  ce  que  nous  avons  dit  tou¬ 
chant  ces  Solides  dans  Y  Arithmétique  des  Infinis ,  on  trouvera  pré- 
cifément  les  mêmes  mefures  ,  ce  qui  fait  vpir  l’accord  $c  la 
vérité  des  Principes, 

Corollaire  I. 

106,  Tandis  que  la  Parabole  ABC  (Fig.  70.)  tourne  autour 
<de  la  tangente  CE  perpendiculaire  à  fa  bafe,  le  demi-reêtanglc 
HCEB  décrit  un  cylindre  de  même  hauteur  que  le  cylindre 
décrit  par  le  reêlangle  entier  ,  mais  comme  la  bafe  HC  n’eft 
que  la  moitié  de  la  bafe  AC,  le  cylindre  décrit  par  HE  ne  vaut 
que  le  quart  du  cylindre  décrit  par  AE  ;  ôc  par  conféquent  le  cy¬ 
lindre  décrit  par  le  demi-rç&angle  çft  le  i  du  cylindre  décrit 
par  le  grand.  Or  le  folide  décrit  par  la  demi-Parabole  HB Cf 
eft  au  petit  cylindre  comme  y  à  6.  Donc  ce  folide  eft  au  grand 
cylindre,  co^ime  y  à  6,  ou  à  24, 


n  4  bt  des  Solides i  Livre  II.  5?, 
iJe  même  le  folide  décrit  par  le  demi-complement  CBF 
au  petit  cylindre,  comme  i  à  6.  Donc  ce  folide  eft  au  eranr) 
conime  i  à  24.  grand, 

Or  le  folide  décrit  par  la  Parabole  entière  eft  au  grand  cv- 
«ndre,  comme  2  a  3,  ou  comme  16  à  24  ;  donc  le  folide  dé- 
Çnt  par  la  demi-Parabole  AHB  eft  au  grand  cylindre  ,  comme 
1  a  24 ,  &  comme  le  folide  décrit  par  le  complément  entier 
Oit  au  grand  cylindre ,  comme  i  à  3  ,  ou  comme  8  à  24,  ôtant 
oniCft  «  -1  C?  U!^ui  eft  décrit  Par  Je  demi-complement CEB 

Di  C  * 4 a  ürf  clue  f°lide  décrit  par  l’autre  demi-com- 

Piemcnt  ABD  eft  au  grand  cylindre,  comme  7  à  24 
Ees  Solides  décrits  par  la  demi-Parabole  HCB  ,  par  'le  demi- 
complement  CBE,  par  la  demi-Parabole  ABH,  &  par  le  demi- 
complément  ABD  font  donc  au  grand  cylindre,  comme  ç.  1. 

rJ  3  2 * 

O  où  l’on  voit  que  dans  l’anneau  fermé  que  décrit  une  Para¬ 
is  j  *  ia  partie  intérieure,  c’eft-à-dire  celle  qui  eft  décrite  par 
la  demi-Parabole  HBC  eft  à  l’extérieure  ,  ou  à  cel  e  qui  eft  ^é 
ente  par  la  demi-Parabole  AHB,  comme  y  à  n  q 

là-def^is^  V°/r  7'iCeC1  s  accorde  avec  ce  que  nous  avons  dit 

enfermé  m  /*  Z  fra,Te  des  Geometres,  où  nous  avons 

cnleigné  que  la  parue  extérieure  de  l’anneau  furpaffoit  l’intérieure 
de  deux  fois  le  Kraboloïde  décrit  par  la  demi-Parabole  autour 
l  j  a?e  V1^11  y  a  a  concevoir  une  demi-Parabole  décrite  fur 
la  droite  EC  prife  pour  axe ,  &  fur  la  bafe  HC ,  cette  demi-Pa¬ 
rabole  fera  égalé  à  la  moitié  de  la  Parabole  ABC,  &  comme 
ouVll  ^nf-riteda?Sle  de‘ni-reaangle  HCEB,  le  Paraboloïde 
de  pr  rCCr!tra  ita"tS  qUC  •  ?  reûangle  entier  tournera  autour 
c*  ^  /r  ^era  a  la  mdtie  du  petit  cylindre,  comme  on  a  vu 
i-aellus ,  &  par  conféquent  elle  fera  au  grand  comme  1  à  8  , 
u  comme  3  a  24,  d’où  il  fuit  que  le  double  de  ce  Parabo- 
oïde  fera  au  grand  cylindre  comme  6  à  24.  Or  la  partie  exté- 
ieure  de  l’anneau  étant  à  l’intérieure ,  comme  u  à  y  furpafle 
"Îtër!eure  de  6  ,  &  par  conféquent  elle  la  furpalTe  de  deux 
fait  -  ‘  °d  CS  f'lUS  Par  demi-Parabole  autour  de  l’axe  ;  ce  qui 
ave  c  la  f  G  Cornet  CU  ^us  ^accord  du  principe  dont  nous  parlons 

Corollaire  IL 

>07.  Dans  le  Corollaire  de  la  Propofition  XXIX.  (Af.  ioi.J 
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nous  avons  donné  une  régie  générale  pour  trouver  la  diftaneç 
du  centre  de  gravité  au  fommet,  ôc  à  la  bafe  des  figures  qui 
font  coupées  en  deux  également  par  leur  axe,  ôc  dont  les  Ele- 
mens  font  entr’eux  comme  les  termes  d’une  fuite  connue,  cc 
qui  fuffit  dans  ces  figures  pour  déterminer  le  centre  de  gravite 
qui  fe  trouve  néceffairement  fur  l’axe  ;  mais  quand  ces  figures 
font  coupées  par  la  moitié  ,  alors  le  centre  de  gravité  de  lune 
ou  de  l’autre  de  leurs  moitiés  ne  fe  trouve  plus  fur  l’axe ,  & 
quoique  fa  diffance  foit  toujours  la  même  par  rapport  au  fommet 
6c  à  la  bafe  ,  il  faut  cependant  chercher  la  diffance  de  ce  centre 
à  Taxe  pour  pouvoir  déterminer  fa  pofition ,  ainfi  que  nous  avons 
fait  pour  la  demi-Parabole  ôc  pour  fon  complément.  Or  je  dis 
que  la  réglé  generale  eft  que  la  dijlance  de  ce  centre  de  gravite  a 
F  axe  eft  à  la  moitié  de  la  baje  de  la  figure ,  comme  F  expofant  des, 
Elemens  augmenté  de  F  unité  eft  au  double  de  cet  expofant  augmente 
de  Funité.  Et  voici  comme  je  le  démontre. 

Soit  une  demi-Parabole  ABC  (Fig.  7 6.)  de  tel  genre  quon 
voudra ,  dont  l’expofant  de  la  fuite  des  Elemens  foit  appellé  x  r 
les  centres  de  gravité  de  ces  Elemens  fe  trouveront  dans  le  mi¬ 
lieu  de  chacun  d’eux  ;  ainfi  les  diftances  de  ces  centres  à  l’axe 
BC  feront  les  moitiés  IR,  DS,  HM,  ôcc.  de  ces  Elemens ,  & 
comme  les  moitiés  font  en  même  raifon  que  les  touts  dont  elles 
font  moitiés ,  il  s’enfuit  que  ces  diftances  formeront  une  fuite1 
dont  l’expofant  eft  aufli  *.  Multipliant  donc  chaque  Elément  par 
fa  diffance  ,  nous  aurons  une  fuite  qui  fera  le  produit  de  deux- 
autres  qui  ont  chacune  x  pour  expofant  ;  donc  1  expofant  de  cette 
iùite  fera  *-+-*,  ou  2X,  ôc  cette  fuite  exprimera  la  fomme  des 
momens  des  Elemens.  Or  la  fomme  de  ces  momens  fera  à  fon 
dernier  terme  multiplié  par  le  nombre  des  termes,  comme  1 
à  l’expofant  2*  augmenté  de  l’unité  ,  ou  comme  1  àax+ï- 
Appeflant  donc  P  le  dernier  Elément,  N  le  nombre  des  termes 
qui  eft  l’axe,  ôc  D  la  diffance  du  centre  de  gravité  du  plus 
grand  Elément  à  l’axe  ,  le  moment  du  plus  grand  Elément  fera 

PD ,  ôc  la  fomme  des  momens  fera  — ^  NPD.  Or  la  fomme 
des  Elemens  eft  au  plus  grand  multiplié  par  le  nombre  des  ter¬ 
mes,  comme  1  à  *■+•!♦  Donc  cette  fomme  eft  —^NP;ainfi 
divifant  la  fomme  des  momens  NPD  par  celle  des 
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mens  ~_NP,  le  quotient  D  nous  fera  voir  queladif- 
tance  du  centre  de  gravité  à  Taxe,  eft  à  la  diftance  D  ou  à  la  moitié 
EC  de  la  bafe,  comme  f  expofant  des  Siemens  plus  l’unité  eft 
au  double  de  cet  expofant  plus  l’unité. 

Pour  appliquer  ceci  ,  l'oit  la  demi-Parabole  quarrée  ABC 
{Fig,  7  2.)  l’expofant  de  fes  Elemens  eft  7,  ôc  cet  expofant  aug¬ 
menté  de  l’unité  eft:  \,  D’autre  part  le  double  de  cet  expofant 
eft  1  auquel  ajoutant  l’unité ,  la  fomme  eft  2  ;  ôc  par  conféquent 
k  diftance  du  centre  O  à  l’axe,  doit  être  à  la  moitié  delà  bafe 
AC ,  comme  }  à  2  ,  ou  comme  4  à  4,  ou  comme  3  à  4,  ce 
que  nous  avons  effedivement  trouvé,  puifque  cette  diftance  eft 
les  •§-  de  la  bafe  entière ,  ôc  par  conféquent  les  trois  quarts  de 
la  demi-bafe. 

Dans  la  demi-Parabole  cubique,  l’expofant  des  Elemens  eft 
i  5  ainfi  fuivant  cette  réglé  ,  la  diftance  du  centre  de  gravité  à 
l’axe  eft  à  la  demi-bafe  comme  1  à  f  H-  1 ,  ou  comme  7 
a  f,  ou  comme  4  à  $.  Et  de  la  même  façon,  on  trouvera  que 
la  diftance  du  centre  de  gravité  à  l’axe  dans  les  demi-Paraboles 
plus  élevées ,  eft  à  la  demi-bafe  comme  f  à  6,  comme  6  à  7, 
comme  7  à  8 ,  ôcc. 

Dans  le  complément  AEB  de  la  demi-Parabole  quarrée  ABC 
( Fig .  71.)  prenant  pour  axe  de  ce  complément  la  tangente  EB, 
fes  Elemens  perpendiculaires  à  cet  axe  ont  2  pour  expofant  ; 
donc  fuivant  cette  réglé,  la  diftance  de  leur  centre  de  gravité 
a  l’axe  EB ,  eft  à  la  moitié  de  la  bafe  AE ,  comme  2  -H  1  a 
4  H-  1 ,  ou  comme  3  à  f ,  ce  que  nous  avons  effedivement  trouve 
Çi-defliis ,  où  nous  avons  vu  que  cette  diftance  étoit  les  ^  de 
*a  droite  EA ,  Ôc  par  conféquent  les  f  de  fa  moitié. 

Dans  la  demi-Parabole  cubique  l’expofant  des  Elemens  du 
Complément  perpendiculaires  à  EB  eft  s  ÿ  donc  la  diftance  de 
leur  centre  de  gravité  à  la  droite  EB  eft  a  la  moitié  de  EA  , 
Comme  3  1  à  6 -h  1 ,  ou  comme  4  à  7  ,  ôc  on  trouvera  de 

la  même  façon  que  dans  les  complemens  des  demi-Paraboles 
plus  elevées ,  cette  diftance  eft  à  la  moitié  de  EA  y  comme  5 
a  9?  comme  6  à  1 1 ,  comme  7  a  13,  ôcc. 

Proposition  XXXIII. 

it>8.  Trouver  les  centres  de  gravité  des  figures  dont  les  Elemens 
font  réciproques  aux  termes  d'une  fuite  infinie  connue. 
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Nous  avons  dit  dans  le  cinquième  Chapitre  du  premier  Livre 
(N.  81.  $2.&c.)  que  fi  Fon  prend  des  troifiémes  proportion¬ 
nelles  aux  Elemens  d’un  triangle,  ou  d’une  demi-Parabole ,  ou 
de  fon  complément ,  ôcc.  ôc  aux  Elemens  d’un  re&angle ,  la 
figure  que  ces  troifiémes  proportionnelles  formeront,  aura  fes 
Elemens  réciproques  à  ceux  du  triangle,  ou  de  la  demi-Para¬ 
bole  ,  ou  de  fon  complément,  ôcc.  ôc  que  l’expofant  de  la  fuite 
de  ces  Elemens  fera  négatif.  Cela  pofé 

Soit  ABCDE  (  Fig .  77.  )  l’une  de  ces  figures ,  je  prolonge  fes 
Elemens  de  l’autre  côté  jufqu’à  ce  qu’ils  foient  doubles  d’eux 
mêmes  ,  ce  qui  me  donne  une  figure  également  étendue  de  parc 
ôc  d’autre  autour  de  l’axe  AB.  La  bafe  eft  la  droite  GC  qui  eft 
le  dernier  terme  de  la  fuite  des  Elemens ,  parce  que  les  der¬ 
niers  Elemens  des  deux  figures  qui  forment  celle-ci,  c’eft-a-- 
dire  du  rectangle  ôc  du  triangle ,  ou  de  la  demi-Parabole ,  Ôcc^ 
font  de  ce  côté-là. 

Pour  trouver  donc  le  centre  de  gravité  de  FEDCGH  qui 
certainement  doit  être  fur  l’axe  AB  ,  qui  coupe  tous  les  Elemens 
en  deux  parties  égales  ,  il  ne  s’agit  que  de  trouver  la  diftance' 
au  fommet  A ,  ou  à  la  bafe  GC.  Or  appellant  —  x  l’expofant  des- 
Elemens,  ces  Elemens  multipliés  parleurs  diftances  au  point  A 
lefquelles  forment  la  fuite  o.  1.  2.  3 ,  dont  Fexpofant  eft  1  * 
donneront  une  autre  fuite  qui  exprimera  leurs  momens  ,  ôc 
dont  l’expofant  fera  — x+i,  c’eft  pourquoi  appellant  D  l’axe 
AB  qui  eft  égal  au  nombre  des  termes ,  ôc  en  même-tems  à  la 
plus  grande  diftance,  Ôc  P  le  dernier  Elément,  le  monaent  de 

ce  dernier  Elément  fera  DP,  ôc  la  fomme  des  momens 
DDP  -,  or  la  fomme  des  Elemens  eft  — - —  DP.  Divifantdonc 
la  fomme  des  momens  par  celle  des  Elemens  ,  le  quotient 
D  nous  fera  voir  que  la  diftance  du  centre  de  gravité 
au  fommet  A  eft  à  la  diftance  totale  AB ,  comme  fexpofant 
augmenté  de  l’unité ,  eft  à  l’expofant  augmenté  de  deux  unités. 

Donc  le  refte  de  laxe  AB  fera  z~r-  car  —  ~T  -  O  H - - — V 

=  *  ^7*  D  =  D  ;  donc  la  dijîance  du  centre  de  gravite'  au  forft- 

raet  ejî  ait  refede  P  axe ,  ou  à  la  dijîance  du  centre  à  la  bafe ,  comr*1* 
€fi.  à  _  *  ^  >  w  comme  r-tf-h  1  ejî  à  1 ,  c'eft-à-dire  > 
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comme  lexpofant  augmenté  de  l unité  cft  à  l  unité ,  qui  eft  la  même 
régie  que  nous  avons  trouvée  pour  les  figures  dont  les  Elemens 
font  entr’eux  comme  les  termes  d’une  fuite  dire£te(  N.  101.). 

Corollaire  I. 

ï  09.  Si  l’expofant  eft  — x — —  1,  ce  qui  arrive  quand  les  Elemens 
de  la  figure  font  troifiémes  proportionnels  à  ceux  d’un  triangle  ôc 
d’un  redangle, comme  nous  avons  dit  dans  l’endroit  cité  de  Y  Arith¬ 
métique  des  Infinis.  Alors  —  x  -+-  1  = —  1  1  =  o ,  ôc  par  con- 

féquent  la  diftance  du  centre  de  gravité  au  fommet  À  eft  à  la 
diftance  de  ce  centre  à  la  bafe  GC,  connue  o  à  1.  Mais  le  rap¬ 
port  de  o  à  1  eft  infiniment  petit ,  &  ne  peut  point  s’exprimer; 
donc  ce  centre  de  gravité  ne  fe  trouve  nulle  part  ôc  la  figure 
n’en  a  point.  De  plus  la  figure  eft  infinie ,  car  l’expofant  étant 
—  1 ,  la  fournie  de  la  fuite  des  Elemens  eft  au  dernier  terme 
multiplié  parle  nombre  des  termes,  corne  1  à  l’expofant  — 1 
augmenté  de  l’unité,  c’eft-à-dire  comme  1  à —  i  +  i,ou  comme 
1  à  o  :  or  ce  rapport  eft  infini ,  donc  ,  ôcc.  Nous  verrons  plus 
bas  que  quoique  cette  figure  foit  infinie,  cependant  le  folide 
qu’elle  produit  en  tournant  autour  de  la  ligne  infinie  FE ,  eft 
égal  à  une  grandeur  finie. 

Si  l’expofant  eft  encore  plus  négatif  que  — 1  ,  c’eft-à-dire 
s’il  eft  — 2,  ou  — 3  ,  ôcc.  ce  qui  arrive  lorfque  les  Elemens 
font  troifiémes  proportionnels  à  ceux  d’un  complément  de  Pa¬ 
rabole  quarrée,  ou  cubique,  ôcc.  ôc  à  ceux  d’un  rettangle ,  la 
figure  n’a  point  de  centre  de  gravité  ;  car  en  ce  cas  la  diftance 
de  ce  centre  au  fommet  eft  à  la  diftance  à  la  bafe  comme  — 2-f- 1  f 
a  i,  ou  comme  —  3  +  1  à  1 ,  ôcc.  or  le  rapport  — 2+1  ai, 
ou  —  1  à  1  eft  encore  moins  grand  que  le  rapport  de  o  à  1 ,  qui 
eft  infiniment  petit  ;  donc  il  eft  en  quelque  maniéré  plus  qu’in- 
Animent  petit.  De  plus  ,  la  figure  eft  plus  qu  infinie  ,  car  le  rap¬ 
port  de  la  fomme  des  termes  au  dernier  GC  multiplié  par  1& 
nombre  des  termes  eft  comme  1  à  —  2+i,  ou  à  —  3 -F  1  > 
ou  comme  1  à  —  t ,  ou  à  —  2  ,  ôcc.  tous  rapports  qui  font  plus 
grands  que  le  rapport  de  1  à  o  qui  eft  infini, 
t  Si  1  expofant  eft  moins  négatif  que  —  1  ,  c’eft-a-dire  s  il  eft 
*  \  )  ou  "y,  ou  £cc.  ce  qui  arrive  lorfque  les  Elemens  de  la 

Agure  font  troifiémes  proportionnels  à  ceux  d’une  Parabole  du  1er. 
£enre ,  ou  du  fécond,  ou  du  troifiéme  ,  ôcc.  ôc  d’un  re&angle  la 
figure  a  un  centre  de  gravité.  Car  la  diftance  du  centre  de  gravité 

»  G  g  “i 
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axi  fommet  eft  à  la  diftance  à  la  bafe ,  comme  — -J-+- 1  à  i  i 
ou  comme  —  7 -4-  1  à  1 ,  ôcc.  6c  par  conféquent  coupant  Taxe 
ÀB  en  O ,  en  lorte  que  AO  fait  à  OB  comme  7  à  1 ,  ou  ~  à  1 , 
ôcc.  le  point  O  fera  le  centre  de  la  figure.  De  plus,  la  figure 
quoiquindéterminée  du  côté. de  E  ôc  de  F  eft  cependant  finie  ; 
car  la  fomme  des  Elemens  eft  au  dernier  terme  GC  multiplié 
par  le  nomb*e  des  termes  AB ,  ceft-à-dire  au re&angle GCMN 
comme  1  à  — t*+-  i  ,  ou  à  — 7  H-  1 ,  ou  à  — -•+- 1 ,  ou 
comme  1  à^ouà-f-jouà-j;,  ôcc. 

Corollaire  IL 

1 1 0.  Quand  P expofant  efi  —  1 ,  le  folide  formé  par  la  circon¬ 
volution  de  la  figure  autour  de  la  droite  infinie  EF,  efi  cependant 
fini . 

Suppofant  que  l’expofant  foit  —  1,  les  Elemens  feront  récipro¬ 
ques  aux  Elemens  d’un  triangle  GAB  ôc  à  ceux  d’un  rectangle 
de  même  hauteur  6c  de  même  bafe,  comme  nous  avons  dit 
dans  1  endroit  cite  de  V Arithmétique  des  Infinis .  Or  les  Elemens 
du  triangle  font  entr’eux  comme  leurs  abfciffes  AB,  AS,  AO,  ôcc. 
donc  les  Elemens  de  la  figure  font  réciproques  à  ces  abfciffes  , 
donc  les  rectangles  de  ces  Elemens  par  leurs  abfciffes  correfpon- 
dantes  font  égaux.  Car,  par  exemple  ,  puifque  GC ,  VH  :  :  AS, 
AB  ,  donc  GC  x  AB  =  VH  x  AS  ,  c’eft-à-dire  le  reêtangle 
GCNM  égal  au  reétangle  VHPQ ,  ôc  ainfi  des  autres.  Or  quand 
la  figure  tourne  autour  de  EF,  les  Elemens  GC,  VH,  ôcc. 
décrivent  des  furfaces  cylindriques,  lefquelles  étant  redreffées 
ont  pour bafes  les  Elemens  GC,  VH,  ôcc.  ôc  pour  hauteurs  des 
droites  égales  aux  furfaces  que  décrivent  leurs  abfciffes  AB, 
AG,  ôcc.  ôc  ces  circonférences  font  entr’elles  comme  les 
rectangles  GCMN ,  VHPQ,  ôcc,  ôc  par  conféquent  elles  font 
égales  entr  elles ,  donc  ces  furfaces  étant  redreffées  font  égales 
a  la  première  multipliée  parle  nombre  des  termes  ,  ou  par  laxe 
AB;  or  la  première  a  pour  bafe  la  droite  GC,  ôc  pour  hauteur 
une  ligne  égale  à  la  circonférence  décrite  par  AB.  Donc  toutes 
les  furfaces  enfemble  font  égales  à  un  Prifme  qui  auroit  pour 
bafe  le  rectangle  GCNM  ôc  pour  hauteur  une  droite  égale  a 
la  circonférence  que  décrit  l’axe  AB, 

Mais  fi  l’on  fuppofe  que  l’expofant  des  Elemens  foit  —  2  y 
auquel  cas  ces  Elemens  feront  réciproques  aux  Elemens 
^’un  complément  ArGB  d’une  demi-Parabolc  quarrde  qui  au- 
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*oit  fon  fommct  enA,  &  dont  la  droite  AB  feroit  la  tangente 
au  fommet,  les  furfaces  cylindriques  décrites  par  les  Elemens 
de  la  figure  autour  de  FE ,  auront  pour  bafes  les  Elemens ,  ôc 
pour  hauteurs  des  droites  égales  aux  circonférences  décrites 
par  leurs  abfciffes  AB  ,  AS ,  AO ,  ôcc.  Ôc  comme  ces  circon¬ 
férences  font  entr’elles  comme  leurs  abfciffes  ,  les  furfaces  cy¬ 
lindriques  feront  entr’elles  comme  les  produits  des  Elemens  par 
leurs  abfciffes,  c’efl- à-dire  comme  le  produit  d’une  fuite  dont 
1  expofant  eft  —  2  multipliée  par  une  fuite  dontl’expofant  eft  -4- 1  ; 
donc  l’expofant  de  la  fomme  des  furfaces  fera  —  2+1,  ôc 
par  conséquent  cette  fomme  fera  à  la  derniere  furface  multipliée 
par  le  nombre  des  termes ,  comme  1  à  —  2  +  2,  ou  à  o.  Or  le 
rapport  de  1  à  o  eft  infini,  donc  la  fomme  des  furfaces  eft  infinie, 
ôc  par  conféquent  le  folide  quelles  forment  l’eft  aufïï- 

Et  on  trouvera  de  même  que  fi  fexpofant  eft  —  3  ,  —  4  9 
ôcc.  le  folide  devient  pour  ainfi  dire  plus  qu’infini  ;  car  alors  le 
rapport  de  la  fomme  des  furfaces  à  la  derniere  multipliée  par 
le  nombre  des  termes ,  eft  comme  i  à  — 3-4-2,  ou  — 4-4-2, 
ôcc.  ou  comme  1  à  —  1  ,  ou  à —  2 ,  ôcc. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  au  fujet  de  la  figure  dont  les  Ele- 
rnens  ont  — 1  pour  expofant,  paroît  d’abord  incroyable.  Cette 
figure  eft  d’une  grandeur  infinie,  comment  fe  peut-il  donc  faire 
que  fa  circonvolution  autour  de  l’axe  produite  un  folide  fini  ? 
en  voici  la  raifon.  De  tous  les  Elemens  de  cette  figure,  il  n’y  a 
que  le  feul  EF  qui  foit  infini ,  parce  que  de  tous  les  Elemens 
du  triangle,  il  n’y  a  que  celui  qui  eft  au  fommet  A  qui  foit  in¬ 
finiment  petit  ;  d’où  il  fuit  que  de  toutes  les  troiliémes  propor¬ 
tionnelles  prifes  aux  Elemens  du  triangle  ôc  à  ceux  dure&angle, 
jl  ne  peut  y  avoir  que  la  feule  EF  qui  foit  infinie  par  rapport 
a  l’Element  correfpondant  du  re&angle ,  de  même  qu’il  ny  a 
que  ce  feul  Elément  du  redlangle  qui  foit  infini  par  rapport  à 
^Elément  correfpondant  du  triangle.  Or  quand  la  figure  tourne 
Autour  de  fon  afymptore  EF  ,  cette  afymptore  ne  produit  qu’un 
cylindre  dtont  Fer  diamètre  eft  infiniment  petit ,  lequel  cÿlindrè 
par  conféquent  peut-être  pris  pour  une  ligne ,  ôc  une  ligne  n  eft 
nen  a  1  égard  d  un  folide  ;  dpnc  ce  folide  doit  être  firm 

Il  faut  dire  la  même  choie  des  folicjes  formés  par  la  circon¬ 
volution  des  figures  dont  lés/expofans  font  — ou  - — f  *  ou 
3  ôcc,  parce  que  les  Elemens  de  ces  figures  éranr~des  troi- 
«émes  proportionnelles  aux  Elemens  de  la  Parabole  qàarrée  p'oè 
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de  la  cubique ,  ou  de  celle  du  troifiéme  genre ,  ôcc.  font  tous 
moins  longs  que  ceux  de  la  figure  dont  les  Elemens  ont  pour 
expofant  —  i ,  fans  en  excepter  même  le  premier  Elément  EF  ; 
car  quoique  l’Element  correfpondant  de  la  Parabole  foit  zéro  , 
ou  infiniment  petit,  cependant  cet  infiniment  petit  eft  moins 
petit  que  F  Elément  zéro  du  triangle  ,  de  même  que  les  autres 
Elemens  de  la  Parabole  font  moins  petits  que  ceux  du  triangle. 
D’où  il  fuit  que^  quoique  l’afymptote  EF  foit  infinie ,  elle  eft 
cependant  un  infini  d’un  genre  inférieur  à  celui  de  l’afymptote 
EF  de  la  figure  dont  les  Elemens  ont  —  1  pour  expofans. 
Donc,  ôcc. 

Quant  aux  figures  qui  ont  pour  expofans  — 2 ,  — 3  ,  — 4, 
fie c.  leurs  Elemens  étant  des  troifiémes  proportionnelles  à  ceux 
d’un  complément  de  parabole  du  premier  genre  ,  ou  du  fécond , 
ou  du  troifiéme ,  ôte.  ôc  à  ceux  du  reêlangle  ces  Elemens  font 
tous  plus  longs  que  ceux  de  la  figure  dont  l’expofant  eft  —  1 , 
fie  notamment  l’afymptote  EF  eft  un  infini  d’un  genre  fupérieur 
à  lafymptote  EF  de  la  figure  dont  les  Elemens  ont  —  1  pour  ex¬ 
pofant.  D’où  il  fuit  que  la  courbe  ne  joint  cet  afymptote  qu’après 
un  efpace  beaucoup  plus  infini  que  celui  on  la  courbe  joint  Fa- 
fymptote ,  lorfque  l’expofant  eft  —  1  ;  par  conféquent  la  diffé¬ 
rence  de  la  figure  dont  l’expofant  eft  —  1  à  la  figure  dont  l’expo- 
fant  eft  —2  ,  ou  —  3  ,  ou  —  4 ,  ôte.  étant  infinie ,  il  ne  faut  pas 
s’étonner  fi  le  folide  produit  par  la  circonvolution  de  la  première 
étantfini,le  folide  produit  par  la  circonvolution  des  autres  eft  infini» 

Corollaire  IL 

n  1.  Si  au  lieu  de  la  figure  entière,  nous  en  prenons  la  moitié 
ABCDE  (Fig.  77.) ,  la  diftance  du  centre  de  gravité  à  la  ligne 
AE  ôc  à  la  bafe  BC  fera  toujours  la  même  ,  mais  il  s’agira  de 
trouver  la  diftance  de  ce  centre  à  l’axe  AB ,  ôt  voici  comment 
nous  y  parviendrons,. 

Soit  Fexpofant  des  Elemens  — x,  les  centres  de  gravité  de 
chacun  de  ces  Elemens  feront  fur  leur  milieu,  ôc  par  conféquent 
les  diftances  de  ces  centres  à  l’axe  feront  en  meme  raifon  que 
ces  Elemens  ;  ainfi  Fexpofant  de  ces  diftances  fera  encore  -r-tf* 
Multipliant  donc  les  Elemens  parleurs  diftances ,  nous  aurons 
une  fuite  qui  exprimera  les  momens  des  Elemens,  ôc  dont  FeX" 
pofant  — x  —  *=-^-2*  ;  donc  fi  nous  appelions  P  le  dernie* 
£lement  BC ,  N  le  nombre  des  termes  AB ,  ôc  D  la  diftance 
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üAdu  centre  de  gravité  du  dernier  Elément  à  l’axe,  le  mo¬ 
ment  du  dernier  Elément  fera  DP  ,  &  la  fomme  des  momens 
*era  à  ce  dernier  moment  multiplié  par  le  nombre  des  termes 
U  c°mme  i  à  l’expofant  —  a*  augmenté  de  lunité,  donc  cette 
fomme  fera  ND  P.  Or  la  fomme  des  Elemens  fera 

’  divifant  donc  la  fomme  des  momens  par  celle  des 
Elemens ,  le  quotient  __  |  D ,  nous  fera  voir  que  la  dijlancc 

du  centre  de  gravité  de  la  figure  à  P  axe  AB  eft  à  la  demi-bafe  BX 
COmme  Ifxpofant  augmenté  de  P unité  eft  au  double  de  cet  expofant 
augmenté  de  P  unité ,  qui  eft  encore  la  même  réglé  que  nous  avons 
trouvée  ci-deffus  pour  les  demi-figures  dont  les  Elemens  font 
entreux  comme  les  termes  d’une  fuite  dire&e  {N.  107.). 


Si  l’expofant  eft  —  1 ,  nous  aurons  — 1  D  =  — Lltli — T) 

o  — w+i  - 1-+-I 

pznD,  ôc  par  conféquent  la  diftance  du  centre  de  gravité 
a  1  axe  fera  à  la  demi-bafe  comme  o  à  —  i  ,  or  ce  rapport  eft 
nhru  ,  donc  la  diftance  du  centre  de  gravité  ne  fera  nulle-part, 
vit£ar  COn^e^uent  cette  %ure  n’aura  point  de  centre  de  gra- 

On  prou  vera  la  même  chofe  fi  I’expolànt  eft  plus  négatif  que 
“  1 ,  c  eft-a-dire  s’il  eft  —  2 ,  — 5 ,  &c.  car  fuppofant  que  l’ex- 

pofant  foit  = —  2 ,  nous  aurons  v  D  ==— 1  D  ==  -  D 

c  eft-a-dire  la  diftance  du  centre  de  gravité  à  l’axe  eft  ~  de  la 
aie.  Mais  comme  nous  avons  vu  dans  le  Chapitre  précédent 
ftue  la  diftance  du  centre  de  gravité  à  la  bafe  étoit  infinie,  6c 
911e  par  conféquent  le  centre  de  gravité  n  étoit  nulle-part  le 
rapport  y  D  que  nous  venons  de  trouver,  ne  lignifie  autre  chofe 
:jn°n  que  fi  ce  centre  étoit  quelque  part,  il  feroit  éloigné  de 
*  axe  de  y  D ,  ôc  ainfi  des  autres. 

Si  1  expofant  eft  —  ~ ,  nous  aurons  x^~-  D  =  T j) 

. _ i  -  2X-f-I  -  I  -f-  I  ^ 

D ,  ce  qui  efl-  ^  rappCrt  infini  qUi  fajt  voir  que  la  diftance 
du  centre  de  gravité  à  l’axe  eft  infinie,  6c  que  par  conféquent 
cette  figure  n  a  point  de  centre. 

Si  l’expofant  eft  — .  4.  nous  aurons  — 1  D  =  =4±-T  =  D 

3  - IX -h  1  - }-h  I  V 

^  *  .&  Par  conféquent  le  centre  de  gravité  de  cette 

Hh 
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figure  eft  éloigné  de  Taxe  de  deux  fois  BX ,  ou  de  BC ,  6c 
comme  nous  avons  trouvé  (N.  108.  iop.)  que  ce  centre  eft 
éloigné  du  fommet  de  deux  cinquièmes  de  AB ,  prenant  ces 
deux  cinquièmes  de  A  enO,  &  tirant  OK  paralelle  à  la  bafe 
6c  CK  paralelle  à  Taxe ,  le  point  K  fera  le  centre  de  gravité 
de  la  figure. 

Si  l’expofant  eft  — f  nous  aurons  D=fD=fBC, 

6c  comme  nous  avons  trouvé  que  la  diftance  du  centre  au  fom- 
met  étoit  les  f  de  AB  {JV.  108.  iop.  )  ,  on  trouvera  facile¬ 
ment  la  pofïtion  de  ce  centre  comme  nous  venons  de  faire ,  6c 
de  même  des  autres  figures. 

D’où  l’on  voit  qu’afin  que  ces  demi-figures  ayent  un  centre  de 
gravité ,  il  faut  que  l’expofant  foit  moins  négatif  que  — f . 

Corollaire  IV. 

1 12.  Quant  aux  folides  formés  par  la  circonvolution  autour 
de  la  droite  AE  ou  de  la  bafe  BG  ou  de  l’axe  AB  ,  ils  font  faci¬ 
les  à  trouver  après  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  c’eft  pour¬ 
quoi  il  fuffira  d’en  donner  un  exemple. 

Suppofons  que  la  figure  tourne  autour  de  AE ,  ôc  que  l’expo- 
fant  foit  j  ;  nous  appellerons  *  l’axe  ABpqui  eft  en  même  tenis 
le  nombre  des  termes ,  6c  z  la  bafe  CB  ,  qui  eft  aufti  le  dernier 
Elément;  le  re&angle  BCMA  fera  xz ,  ôc  comme  fon  centre 
de  gravité  eft  éloigné  de  AE  de  ~  x  fon  moment  par  rapport  à 
AE  fera  ~  xxz . 

Les  Elemens  de  la  figure  ayant  pour  expofant  — f ,  leur  fom- 
me  fera  au  dernier  z  multiplié  par  le  nombre  des  termes  .v  com¬ 
me  i  à  —  f  "+“ 1  >  011  comme  i  à  * ,  ou  comme  \ à  f ,  ou  comme 
S  à  2  ,  donc  cette  fomme  fera  j  zx  ,  ôc  les  Elemens  multipliés 
par  leurs  diftances  ,  étant  le  produit  d  une  fuite  dont  l’expofant 
eft  —  f  multipliée  par  une  fuite  ,  dont  l’expofant  eft  i ,  l’expofant 
des  momens  fera  — f i  3  ouf,  ainfi  la  fomme  des  momens 
fera  au  moment  zx  du  dernier  Élément  multiplié  par  le  nom¬ 
bre  des  termes,  comme  i  àf  -H  i ,  ou  comme  f  à  f ,  ou  com¬ 
me  3  à  y  ,  donc  cette  fomme  fera  f  xxz  ;  ainfi  le  moment  des 
Elemens  fera  au  moment  du  re&angle  BCMA  comme  f  xxz  à 
f  xxz  9  ou  comme  f  =  à  ^ ,  ou  comme  6  à  y .  Or  les  folides 
produits  par  la  circonvolution  de  la  figure  ,  6c  du  re£tangle 
BCMA,  fojit  entr’eux  comme  leurs  momens  ,  donc  le  foliée 
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produit  par  la  circonvolution  de  la  figure  autour  de  AE  eft  au 
cylindre  décrit  par  le  reétangle  comme  6  à 

Ou  bien  comme  on  fçait  que  le  centre  de  graviré  de  la  figure 
eft  éloigné  de  la  droite  AE  de  deux  cinquièmes  de  AB ,  ou  de- 
*  y  on  multipliera  la  fommej-  xz  des  Elemens  par  la  diftance  j-x  \ 
&  Ton  aura  pour  le  moment  de  la  figure  A  xxz ,  6c  ce  moment 
eft  a  celui  au  Cylindre  comme  A  xxz  à  ~  xxz ,  ou  comme  6  à 
S  ,  de  même  que  ci-deflus. 

Pour  trouver  l(e  folide  fait  autour  de  BC  on  aura  encore  pour 
le  moment  du  re&angle  ~  xxz ,  6c  comme  le  centre  de  gravité 
de  la  figure  eft  éloigné  de  la  bafe  de  f  x ,  on  multipliera  la  fom- 
me  \kz  par  la  }  a:  ôc  le  produit  -f6  fera  le  moment  de  la  fi¬ 
gure  ,  c’eft  pourquoi  ce  moment  fera  à  celui  du  re&angle  com¬ 
ble  ^  xxz  à  I  xxz  ou  comme  p  à  5. 

Donc  le  folide  produit  par  la  figure  autour  de  ÀE  eft  au  foli¬ 
de  autour  de  la  baie  comme  6  à  p  9  ou  comme  2  à  3. 

Et  pour  avoir  le  folide  autour  de  Taxe  ,  on  aura  pour  le  mo¬ 
ment  du  rectangle  ~  zzx  y  à  caufe  que  le  centre  de  gravité  de  ce 
re&angle  eft  éloigné  de  l’axe  de  ~z,  6c  comme  le  centre  de 
gravité  de  la  figure  eft  éloigné  du  même  axe  de  toute  la  valeur 
de  la  bafe  z,  multipliant  la  figure  \  xz  par  z  ,  fon  moment  fera 
Y  xzz  5  C  eft  pourquoi  ce  moment  fera  à  celui  du  re&angle  com¬ 
me  \  xzz  à  ~  zzx  ,  ou  comme  3  à  1  ;  donc  le  folide  décrit  par  la 
figure  fera  au  Cylindre  décrit  par  le  reétangle  comme  3  à  1  ,  ôc 
ainfi  des  autres. 


CHAPITRE  VI 

Du  centre  de  gravité  ,  des  arcs  de  cercle . 

Proposition  XXXIV. 

1 *3*  C  I  une  ligne  RS  (Fig.  78.  )  tourne  autour  d’un  axe  AB 
.  k  7  auquel  elle  n'ejl  pas  perpendiculaire ,  &  qu'on  tire  defes  ex¬ 
trémités  R  ,  S  dr  de  fon  centre  de  gravité  O  des  droites  RH ,  OP  3 
^B  perpendiculaires  à  V  axe  y  &  une  autre  droite  OB  perpendiculaire 
,  fon  centre  de  gravité  ;  la  furface  courbe  que  cette  ligne  décrit  efi 
*gale  à  la  partie  H B  de  P  axe  comprife  entre  les  deux  par  ale  lie  s  qui 

Hhij 


244  La  Mesure  des  Surfaces 

fartent  des  extrémités ,  multipliée  par  la  circonférence  que  décrit  oit  l& 

droite  OB  prife  pour  rayon . 

Démonstration. 

Les  triangles  femblables  ASB  ,  ARH  donnent  RS,  HB:*^ 
RA,  AH ,  ôc  à  caufe  des  triangles  femblables  RAH  ,  BOP  ? 
on  a  RA ,  AH  :  :  BO ,  OP  ,  donc  RS ,  HB  :  :  BO ,  OP ,  ôc  par 
conféquent  RS  x  OP = HB  x  BO ,  &  fi  au  lieu  de  OP  ôc  de  BO 
nous  mettons  les  circonférences  que  ces  lignes  décriraient ,  ôc 
qui  par  conféquent  font  en  même  raifon  que  ces  lignes  ,  nous  au¬ 
rons  RS  multiplié  par  la  circonférence  du  rayon  OP  égal  à  HB 
multiplié  par  la  circonférence  du  rayon  BO  ;  mais  RS  multiplié 
par  la  circonférence  du  rayon  OP  eft  égal  à  la  furface  que  dé^ 
crit  la  ligne  RS  autour  de  1  axe ,  à  caufe  que  OP  eft  ladiftance 
de  fon  centre  de  gravité  à  l’axe  ;  donc  HB  multiplié  par  la  cirt 
conférence  du  rayon  BO  eft  égal  à  cette  furface. 

Corollaire  L 

1 14.5/  autour  d'un  cercle  ABC  (Fig.  79.)  circonfcrit  un  Polygone 
régulier  DEFGHIL  dont  aucun  des  côtés  ne  foit  perpendiculaire  au 
diamètre  AC ,  la  furface  que  décrit  le  contour  de  ce  Polygone  en  tour - 
nant  autour  du  diamètre  AC ,  ejl  égale  au  produit  du  diamètre  DL» 
du  Polygone ,  multiplié  par  le  ray  an  QO  du  demi-cercle ► 

Des  extrémités  G  ,  F  de  l’un  des  côtés  GF  du  Polygone  ,  ôc 
du  centre  de  gravité  X  ,  de  ce  même  côté  tirez  les  droites  FM  , 
XN ,  GQ  perpendiculaires  au  diamètre  DL ,  ôc  fur  fon  centre 
de  gravité  X  élevez  la  perpendiculaire  XQ,  la  furface  que  dé¬ 
crira  GF  en  tonrnant  autour  de  AC  ou  deDL  fera  égale  à  la  par¬ 
tie  MQ  de  ce  diamètre  multipliée  parla  circonférence  du  rayon 
XQ,  comme  nous  venons  de  voir;  or  faifant  la  même  chofe  à 
l’égard  des  autres  côtés  nous  trouverons  que  toutes  les  parties  du 
diamètre  comprifes  entre  les  perpendiculaires  tirées  des  extrémi¬ 
tés  des  côtés,  feront  enfemble  égales  au  diamètre  DL,  ÔC  que  tou¬ 
tes  les  perpendiculaires  fur  les  centres  de  gravité  des  côtés  fe¬ 
ront  égales  entr’elles ,  ôc  au  rayon  QO ,  à  caufe  que  le  Poly¬ 
gone  eft  régulier  ôc  circonfcrit  au  cercle.  Donc  la  fomme  des 
circonférences  que  ces  côtés  décriront  en  tournant  autour  de 
DL ,  fera  égale  à  DL  multipliée  par  la  circonférence  du  rayoU 
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Corollaire  II. 

ïi;.  Si  le  Polygone  circonfcrit  au  demi-cercle  (Fig,  s 2.) 
avoit  un  ou  deux  côtés  AB ,  CD  perpendiculaires  au  diamètre 
AC ,  on  voit  bien  que  les  perpendiculaires  tirées  des  extrémités 
de  ces  côtés  fur  le  diamètre  ne  prendroient  aucune  partie  du  dia¬ 
mètre,  ceft  pourquoi  les  furfaces  décrites  par  les  autres  côtés 
BE ,  EF ,  FD ,  feroient  enfemble  égales  au  dimetre  AC  multi¬ 
plié  par  la  circonférence  du  rayon  OP ,  après  quoi  on  ajoûte- 
roit  a  ce  produit  les  cercles  décrits  par  les  côtés  B  A  ,  DC,  ôc 
la  fomme  feroir  la  furface  entière  décrite  par  le  contour  du  de¬ 
mi  Polygone  ABEFDC  autour  de  Taxe  AB- 

Proposition  XXXV. 

lié.  Trouver  la  furface  décrite  par  une  demi- circonférence  de  cer~ 
de  autour  de  fon  diamètre  (  Fig.  80.  ). 

Multipliez  le  diamètre  AC  par  la  circonférence  du  rayon  OB  , 
&  le  produit  fera  la  furface  cherchée. 

Démonstration. 

Concevez  un  Polygone  d’une  infinité  de  côtés  circonfcrits  au 
demi-cercle  ;  ce  Polygone  ayant  fes  côtés  infiniment  proches  de 
la  circonférence  ,  fon  diamètre  ne  différera  point  du  diamètre  du 
cercle,  ôc  par  la  Proportion  précédente  la  fomme  des  furfaces 
décrites  par  fes  côtés  autour  du  diamètre  ,  fera  égale  au  diamè¬ 
tre  AC  multiplié  par  la  circonférence  du  rayon  BO.  Or  les  cô¬ 
tés  du  Polygone  étant  infiniment  proches  de  la  circonférence, 
ds  fe  confondent  avec  elle  ,  donc  la  furface  décrite  par  la  cir¬ 
conférence  eft  égale  au  diamètre  AC  multiplié  par  la  circonfé¬ 
rence  du  rayon  BO. 

Corollaire  I. 

1 1 7*  La  furface  de  la  fphere  ejl  égale  à  la  furface  du  Cylindre  cir~ 
eonfcrit  ;  la  furface  de  la  fphere  eft  égale  à  la  furface  décrite  par 
a  emi-circonference  ABC,  tournant  autour  du  diamètre  AC  , 
oc  cette  furface  eft  égale  au  diamètre  AC  multiplié  par  la  cm 
conférence  du  rayon  BO  ,  qui  eft  la  circonférence  du  grand 
cercle  de  la  fphere.  Or  le  Cylindre  circonfcrit  ayant  pour  bafe 
jf  &rand  cercle  de  la  fphere  &  pour  hauteur  le  diamètre  AC  , 
&  furface  eft  aulîi  égale  au  diamètre  AC  multiplié  parla  circon- 

Hhiij; 
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ference  du  rayon  BO  ;  donc  la  furface  du  Cylindre  &  celle  de 
la  fphere  font  égales  entr’elles. 

Corollaire.  IL 

1 1 8.  La  furface  (T un  fegment  de  fphere  eft  égale  à  la  furface  de  la 
partie  du  Cylindre  circonfcrit  laquelle  a  meme  hauteur  que  le  fegment . 

Suppofons  que  la  hauteur  du  fegment  foit  la  partie  AX  du  dia¬ 
mètre  ,  la  furface  du  fegment  fera  égale  à  la  lurface  décrite  par 
l’arc  ABN  autour  du  diamètre.  Or  fi  Ton  conçoit  que  de  toutes 
les  extrémités  des  côtés  infiniment  petits  du  Polygone  circonf¬ 
crit  ,  compris  entre  A  &  N ,  foient  tirées  des  perpendiculaires 
au  diamètre ,  toutes  les  parties  du  diamètre  comprifes  entre  ces 
perpendiculaires ,  feront  enfemble  égales  à  la  partie  AX  du  dia¬ 
mètre,  donc  la  fomme  des  furfaces  que  décriront  tous  ces  côtés 
autour  du  diamètre  fera  égale  à  AX  multipliée  par  la  circonfé¬ 
rence  du  rayon  BO  ,  mais  les  furfaces  décrites  par  ces  côtés 
ne  feront  pas  différentes  de  la  furface  décrite  par  l’arc  entier 
ABN  ,  donc  cette  furface  ,  &  par  conféquent  celle  du  fegment 
fpherique  fera  égale  à  AX  multipliée  par  la  circonférence  du 
rayon  BO  ,  ou  par  la  circonférence  du  grand  cercle.  Or  la  fur- 
face  de  la  partie  du  Cylindre  circonfcrit  ,  qui  a  pour  hauteur 
AX  ,  eft  aufli  égale  à  AX  multipliée  par  la  circonférence  du 
grand  cercle ,  donc  la  furface  du  fegment  eft  égale  à  la  partie 
de  la  furface  du  Cylindre ,  laquelle  a  même  hauteur  que  le  feg- 
ment. 

Corollaire  III. 

i  ip.'  La  furface  d’une  zone  fpherique  eft  égale  à  la  furface  de  la 
partie  correfpondante  du  Cylindre  ;  c’eft-à-dire ,  la  furface  décrite 
par  l’arc  BN  compris  entre  les  paralelles  BP ,  NS ,  &  qui  tour¬ 
ne  autour  du  diamètre  ,  eft  égale  à  la  partie  de  la  furface  du  Cy¬ 
lindre  circonfcrit  comprife  entre  les  mêmes  paralelles ,  ou  qui 
auroit  pour  hauteur  la  hauteur  OX  de  la  zone  ;  car  on  prouvera 
de  même  que  ci-deffus ,  que  l’une  ôc  l’autre  de  ces  furfaces  eft 
égale  à  la  droite  OX  multipliée  par  la  circonférence  du  rayon 
OB  ou  par  la  circonférence  du  grand  cercle. 

Tout  ceci  s’accorde  parfaitement  avec  ce  que  nous  avons  dit 
de  la  furface  de  la  fphere  dans  la  Théorie  &  Pratique  des  Geomci. 
très. 
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Proposition  XXXVI. 

120.  Si  ton  coupe  la  circonférence  drun  quart  de  cercle  en  plufieurs 
parties  égales  AB,BC,  CD  ,  ôcc.  (  Fig.  8 1 .  ) ,  &  que  des  points 
de  divifion  on  abaijfe  des  perpendiculaires  BN ,  CM ,  DI ,  ôcc.  à 
t  un  des  rayons  AO,  les  parties  AN,  NM,  MI,  que  ces  perpendi¬ 
culaires  couperont  fur  ce  rayon  ,  feront  d'autant  plus  petites ,  qu'elles 
feront  plus  éloignées  du  centre  O ,  &  d' autant  plus  grandes  qu'elles 
s'en  approcheront  d'avantage . 

Ceci  eft  évident  par  la  génération  même  du  cercle ,  car  à  me¬ 
sure  que  la  circonférence  s’éloigne  du  point  A  ,  fes  arcs  AB  , 
J3C,  CD ,  ôcc.  fe  tournent  davantage  du  côté  du  rayon  AO,  ôc 
lui  préfentent  un  plus  grand  front ,  d’où  il  fuit  que  les  diftances 
AN  5  NM  comprifes  entre  les  perpendiculaires  tirées  des  extré¬ 
mités  doivent  aller  en  s’agrandiflant  ;  mais  comme  on  pourroit 
refufer  de  prendre  ceci  pour  une  demonftration  Géométrique  , 
£ous  allons  en  donner  une  autre  qui  fatisfera  davantage  les  per- 
onnes  qui  aiment  que  tout  foit  ptouvé  dans  la  rigueur. 

Démonstration. 

Prolongez  les  perpendiculaires  hors  de  la  circonférence,  6c 
du  point  A  tirez  la  tangente  A  Z  qui  fera  paralelle  aux  perpen¬ 
diculaires,  parce  qu’elle  fera  perpendiculaire  au  rayon  AO.  Des 
points  de  divifion  B,  C,  D,  ôcc.  tirez  des  droites  BZ,  CX  > 
ôcc.  perpendiculaires  aux  droites  AZ  ,  NX ,  MY,  ôcc.  ôc 
Par  conféquent  égales  aux  droites  AN ,  NM ,  MI ,  ôcc.  parce 
ftue  les  unes  ôc  les  autres  font  perpendiculaires  entre  les  perpen- 
Jculaires  AZ,  NX  ,  ôcc.  Cela  pofé,  ôcc.  - 
Les  cordes  AB ,  BC ,  CD  ,  ôcc.  étant  inclinées  fur  les  per¬ 
pendiculaires  ZA,XB,  YC  ,.  ôcc.  les  perpendiculaires  ZB, 
LX ,  DY  marquent  les  diftances  de  leurs  fommets  aux  perpen¬ 
diculaires  ZA  ,  XB ,  ôcc.  mais  la  droite  BC  eft  moins  inclinée 
Ur^PerPendiculaire  XB  que  la  droite  AB  fur  fa  perpendiculai¬ 
re  AZ  ;  car  fi  l’on  prolonge  AB  ,  fon  prolongement  cr  fera  tout 
entier  hors  du  cercle ,  Ôc  par  conféquent  il  paftera  entre  BC  ôc 
,  ôc  fera  plus  incliné  fur  BX  que  BC  ne  l’eft  fur  la  même 
X  •  mais  Br  eft  autant  incliné  fur  BX  que  AB  fur  AZ  caufe 
es  paralelles  AZ ,  BX  ,  donc  BC  eft  moins  incliné  fur  BXque 
AB  fur  AZ  ;  or  AB ,  BC  font  égales  à  caufe  qu’elles  foutiennent 
des  arcs  égaux ,  donc  la  diftance  CX  du  fommet  de  la  corde  BC 
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a  la  perpendiculaire  BX  eft  plus  grande  que  la  diftance  BZ  du 
fonimet  B  de  la  corde  AB  à  la  perpendiculaire  AZ  ;  mais  CX 
=  NM  ôc  BZ  =  AN  ,  donc  NM  eft  plus  grande  que  AN  ÔC 
on  prouvera  de  même  que  MI  eft  plus  grand  que  NM,  ôcc. 

Corollaire  L 

121.  Donc  fi  Ion  conçoit  que  la  circonférence  du  quart  de 
cercle  foit  divifée  en  les  Elemens  ôc  que  de  chacun  d’eux  on 
tire  des  perpendiculaires  au  rayon  AO ,  ces  perpendiculaires  qui 
fe  toucheront  dans  toute  leur  longueur  ,  prendront  fur  le  rayon 
des  parties  d  autant  plus  petites  qu  elles  feront  plus  éloignées  du 
centre  O ,  ôc  d  autant  plus  grandes  qu’elles  s’en  approcheront 
davantage,  ôc  par  conféquent  ces  lignes  feront  toutes  d’inégale 
épaifleur ,  puifque  l’épaifleur  d’une  ligne  doit  fe  mefurer  par  la 
partie  quelle  prend  fur  une  ligne  qui  lui  eft  perpendiculaire. 
Nous  dirons  bientôt  comment  on  peut  déterminer  les  différent 
tes  épaifieurs  de  ces  lignes. 

Corollaire  IL 

122.  Si  1  on  conçoit  que  la  circonférence  du  quart  de  cercle 
BOA  (Fig.  So.  ) ,  foit  divifée  en  fes  Elemens ,  ôc  que  le  rayon 
OA  foit  aufii  divifé  en  Elemens  de  même  épailfeur  que  ceux  de 
la  circonférence  du  quart  de  cercle ,  les  perpendiculaires  as  y 
bu ,  ôcc.  élevées  fur  les  divifions  du  rayon  feront  les  ordonnées 
ou  les  Elemens  du  quart  de  cercle  OPA  égal  au  quart  de  cercle 
BOA ,  ôc  ces  Elemens  feront  tous  d’une  égale  épailfeur  entr’eux y 
piais  ils  feront  chacun  plus  épais  que  les  perpendiculaires  tirées 
des  divifions^  d,  e >  ôcç.  de  la  circonférence  AB  fur  ce  même 
rayon  AO  ,  à  l’exception  de  la  derniere  BO  qui  fera  de  la  même 
épaifieur  ;  car  les  ordonnées  as ,  bu ,  rencontrent  toutes  la  circon¬ 
férence  AP  obliquement ,  donc  elles  prennent  fur  cette  circon¬ 
férence  des  parties  plus  grandes  que  celles  qu’elles  prennent  fut 
le  rayon  AO  fur  qui  elles  font  perpendiculaires ,  donc  elles  font 
plus  épaifles  que  les  perpendiculaires  df,  er ,  ôcc.  qui  prennent 
fur  la  circonférence  AB  des  parties  moindres ,  ôc  quant  aux  deux 
dernieres  OP ,  BO  ,  il  eft  vifible  qu  elles  font  d’égale  épaifieur  y 
parce  qu  elles  font  1  une  ôc  l’autre  perpendiculaires  au  rayon  ô£ 
aux  circonférences. 

Définition#1 
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123.  Les  arcs  A d ,  de,  eh ,  ôcc.  étant  égaux entr  eux ,  les  arcs 
Ad,  Ae ,  A  h  ,  ôcc.  font  par  conféquent  en  proportion  arithmé¬ 
tique,  &  les  perpendiculaires  df,cr,  ôcc.  font  les  finus  de  ces 
srcs,  c  eft  pourquoi  nous  appellerons  ces  perpendiculaires,  ÔV- 
nus  des  arcs  arithmétiquement  proportionnels  ,  ôc  les  perpendicu¬ 
laires  as 9  bit ,  ôcc.  ordonnées  au  quart  de  cercle. 

Corollaire  III. 

124.  Quoique  les  finus  ne  puifTent  pas  être  pris  pour  les  Ele- 
mens  du  quart  de  cercle  BOA  ,  à  caufe  qu  ils  font  d’inégale 
épaiffeur,  il  eft  cependant  vrai  qu’ils  remplirent  ce  quart  de  cer- 
cle,  de  même  que  les  ordonnées  æj,  bu,  ôcc.  le  rempliflent  ou 
du  moins  fon  égal  s  ainfi  la  fomme  des  finus  multipliés  chacun 
par  la  petite  partie  qu’il  prend  fur  le  rayon  AO ,  eft  égale  à  la 
omme  des  ordonnées  multipliées  chacune  par  la  partie  qu’elle 

prend  fur  ce  meme  rayon  ;  c’eft-à-dire ,  la  fomme  des  finus  ayant 
C^aCUjn  *0Ip  ? Pa.^eur  particulière  eft  égale  à  la  fomme  des  ordon¬ 
nées  dont  1  épaifleur  eft  égale  :  appellant  donc  y  lepaifleur  va¬ 
riante  des  finus ,  c  l’épaifleur  confiante  des  ordonnées ,  s  les  finus 
oc  0  les  ordonnées ,  nous  aurons  tous  lcs.ys  pris  enfemble  égaux 
a  tous  les  oc  pris  enfemble. 

Corollaire  IV. 


125'.  Pour  déterminer  les  petites  parties  inégales  que  chaque 
inus  prend  fur  le  rayon  AO ,  nous  confidérerons  les  Elemens 
u  quart  de  circonférence  AB,  comme  autant  de  côtés  infini¬ 
ment  petits  d  un  Polygone  circonfcrit.  Or  la  furface  que  cha¬ 
que  côte  décrit  en  tournant  autour  du  rayon  AO  ,  eft  égale  à  ce 
côté  multiplié  par  la  circonférence  que  décrit  le  finus  correfpon- 
dant,  c’eft-à-dire  ,  la  perpendiculaire  tirée  de  fon  centre  de  gra¬ 
vité  fur  le  rayon,  ôcparla  Propofition  XXXIV.  cette  même 
ur  ace  eft  égale  à  la  partie  du  rayon  comprife  entre  les  perpendi¬ 
culaires  tirées  des  deux  extrémités  de  ce  côté,  multipliée  par  la  cir¬ 
conférence  du  rayon  BO  \  mais  la  partie  comprife  entre  les  deux 
perpendiculaires,  n’eft  autre  chofe  que  la  partie  que  le  finus  cor- 
*clpondant  prend  fur  le  rayon ,  à  caufe  de  l’infinie  petitefte  du 
coté  du  Polygone ,  donc  la  furface  décrite  par  ce  côté  eft  égale 
a  la  partie  que  prend  le  finus  fur  le  rayon  multipliée  par  la  cir-, 
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conférence  du  rayon  BO  ,  ôc  mettant  au  lieu  des  circonférences 
les  rayons  qui  les  décrivent, Ôcappellant  aufille  côté  du  Polygone 
c  parce  que  ce  côté  eft  égal  à  un  Elément  de  la  circonférence- 
AB  ,  ôc  par  conféquent  à  un  Elément  du  rayon  AO  ou  BOr 

que  nous  appellerons  R ,  nous  aurons  es  =  R^,  donc  y—%, 

c’eft-à-dire,  la  partie  que  prend  le  finus  furie  rayon  AO  eft  égale 
a  ce  finus  multiplie  par  c ,  ou  à  quion  donneroit  la  même  épaifi 
feur  quau  rayon,  divifé  par  le  rayon  ,  ôc  comme  cela  arriveroit 
par  tout,  il  s’enfuit  que  les  parties  que  les  finus  prennent  fur  le 
rayon  AO  iont  entr’elles  comme  ces  finus  à  qui  on  donneroit  la 
même  épaifteur  divifés  par  le  rayon,  c’eft-à-dire,  que  ces  parties 
font  entr’elles  comme  les  longueurs  des  finus. 

Corollaire  V~ 

12  <5.  Puifque  nous  avons  trouvé^  =  c~  ,  donc  multipliant  par 
s  y  nous  aurons  y  s  =  ,  mais  par  le  Corollaire  III.  nous  avons 

tous  les  ^  égaux  à  tous  les  oc  y  donc  tousles^fontégauxàtous 
les  or,  ôc  multipliant  par  R  ôc  divifant  par  c ,  nous  aurons  tous 
les  jz  égaux  a  tous  les  oR ,  ou  la  fomme  des  quartés  des  finus  pris 
dune  épaijfeur  égale  à  celle  des  ordonnées ,  eft  égale  à  la  fomme  des 
ordonnées  multipliée  par  le  rayon  ,  c éfi-d-dire ,  au  quart  de  cercle 
multiplié  par  le  rayon . 

De  même  puifque  y  s  =  c~  }  multipliant  par  s  nous  aurons^2 

=  ,  mais  tous  les  y  s1  font  égaux  à  tous  les  oïc ,  c’eft-à-dire , 

la  fomme  des  quarrés  des  finus  dans  le  quart  de  cercle  eft  égale 
à  la  fomme  des  quarrés  des  ordonnées  y  puifque  les  uns  ôc  les  au¬ 
tres  tournant  autour  du  rayon  AOproduiroient  des  cercles  dont 
les  fommes  feroient  égales  ,  donc  tous  les^  font  égaux  à  tous 
les  oV  ,  ÔC  multipliant  par  R  ôc  divifant  par  r,  nous  aurons  tous 
les  s*  égaux  à  tous  les  o2R ,  c’eft-à-dire ,  la  fomme  des  cubes  des  fi - 
nus  du  quart  de  cercle  pris  d'égale  épaijfeur  T  eft  égale  à  la  fomme  des 
quarrés  des  ordonnées  du  quart  de  cercle  multipliée  par  le  rayon . 

Et  on  trouvera  de  même  que  la  fomme  des  quatrièmes  puiflàn- 
ces  des  finus ,  eft  égale  à  la  fomme  des  troifiémes  puiflànces  des 
ordonnées  multipliée  parle  rayon* 
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Et  ceci  doit  s’entendre ,  non-feulement  des  finus  du  quart  de 
cercle  ,  mais  encore  des  finus  du  demi-cercle ,  ôc  des  finus  d  u- 
fte  portion  de  demi-cercle  ,  ou  de  quart  de  cercle. 

Ain  fi  Ton  doit  dire  que  tous  les  quarrés  des  linus  d’un  demi- 
cercle  pris  enfemble  >  font  égaux  à  la  fomme  des  ordonnées  de 
ce  demi-cercle  multipliée  par  le  rayon  ;  que  la  fomme  de  leurs 
cubes  e/l  égale  à  la  fomme  des  quarrés  des  ordonnées  multipliée 
par  le  rayon ,  6c c. 

De  même  on  doit  dire  que  la  fohime  des  quarrés  des  finus  de 
la  portion  ANX  eft  égale  à  la  fomme  des  ordonnées  à  cette  por¬ 
tion ,  multipliée  par  le  rayon,  que  la  fomme  des  cubes  des  fi¬ 
nus  ,  ôcc.  eft  égale  à  la  fomme  des  quarrés  des  ordonnées  mul¬ 
tipliée  par  le  rayon  ,  ôcc.  en  obfervant  toujours  que  dans  tout 
ceci  nous  prenons  les  finus  avec  des  épaiffeurs  égales  à  celle  des 
ordonnées,  à  caufe  que  dans  les  équations  j*  =  oR,  ôc$3  = 
la  grandeur  variante^/  difparoît. 

Corollaire  VI. 

1 27.  Si  t  on  donne  aux  finus  la  même  épaijfeur  qu'aux  ordonnées  > 
c'efi-à-dtre ,  fi  ton  prend  une  ligne  droite  AB  (Fig.  83.)  égale  au 
quart  de  circonférence  AB  (Fig.  80.  ),  &  que  fur  cette  droite  AB 
on  conçoive  les  finus  mis  perpendiculairement  ,  ces  finus  auront  même 
tpaijfeur  que  les  ordonnées  du  quart  de  cercle  ,  &  je  dis  que  leur  fom¬ 
me  ou  la  figure  mixtiligne  ABC  qu'ils  formeront  fera  égale  au  quarrè 
du  rayon , 

Tandis  que  le  quart  de  circonférence  AB  (F/g.  80.)  tourne 
autour  du  rayon  AO  tous  fes  Elemens  décrivent  des  circonfé¬ 
rences  dont  les  rayons  font  les  finus  ;  or  la  fomme  de  ces  cir¬ 
conférences  eft  égale  à  la  furface  décrite  parle  quart  de  circon¬ 
férence  AB ,  ôc  cette  furface  eft  égale  à  la  furface  du  Cylindre 
circonfcrit  de  même  hauteur  laquelle  n’eft  autre  chofe  que  la 
fomme  des  circonférences  décrites  par  les  ordonnées  du  quarré 
AOPH  du  rayon  AO  ,  donc  la  fomme  des  circonférences  dé¬ 
crites  par  les  ordonnées  du  quarré  eft  égale  à  la  fomme  des  cir¬ 
conférences  décrites  par  les  finus  du  quart  de  cercle;  ôc  par  con- 
fequent  fi  on  ne  confidére  de  part  Ôc  d’autre  que  la  longueur  des 
tayons  des  circonférences  ,  la  fomme  des  finus  doit  être  égale  à 
la  fomme  des  ordonnées  du  quarré,  ou  au  quarré  du  rayon ,  car 
les  fouîmes  des  circonférences  étant  égales  ,  les  fommes  des 
rayons  doivent  aufii  être  égales  ;  mais  comme  l’épaiffeur  des  fi- 
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nus  dans  le  quart  du  cercle  eft  inégale  ,  ôc  que  celles  des  ordon¬ 
nées  auquarré  eft  égale  ôc  plus  grande;  il  eft  fur  que  de  ce  côté 
là  lafomme  des  finus  doit  être  moindre  ,  ôc  elle  i’eft  en  effet, 
puifqu’elle  n’occupe  que  le  quart  du  cercle  qui  eft  moindre  que 
i’efpace  qu’occupent  les  ordonnées  du  quarré.  C’eft  pourquoi  fs 
nous  donnons  à  tous  les  finus  une  épaiffeur  égale  à  celle  des  or¬ 
données  du  quarré ,  alors  il  y  aura  égalité  de  toutes  parts  ,  ôc  la 
figure  ABC(%.  83.)»  fera  égale  au  quarré  OPHA  (  Fig.  80.)* 

Si  nous  failons  la  même  chofe  à  1  egard  des  finus  de  l’autre 
quart  de  cercle  BOC  ,  la  figure  mixtiligne  ACD  (  Fig.  83.) , 
fera  égale  à  deux  quarrés  du  rayon  ou  au  rectangle  ACRH  (  Fig * 
2o.  ). 

Et  il  faut  dire  la  môme  chofe  des  finus  d’une  portion  de  demi- 
cercle  ou  de  quart  de  cercle  ,  par  exemple ,  fi  l’on  coupe  la  demi^ 
circonférence  ABC  en  N  ôc  qu’on  tire  la  paralelle  NS  ,  ôc  que 
dans  la  figure  83.  on  coupe  la  droite  AD  en  H  en  même  raifon 
que  la  demi-circonference  ,  ôc  qu’on  éleve  la  perpendiculaire 
HR  ,  la  foin  me  des  finus  compris  dans  la  portion  AHR  3  fera 
égalé  au  reôtangle  AXSH  (  Fig.  80.  )  ôc  ainfi  des  autres.. 

Définition. 

Nous  appellerons  la  figure  mixtiligne  ABD  ( Fig. .83 .  ),Figur < 
des  Sinus  du  demi-cercle  ,  ôc  la  figure  ABC  ,  Figure  des  Sinus  du 
quart  de  cercle * 

Corollaire  VIL 

128.  Quoique  ce  que  nous  avons  dit  dans  cette  Propofirioa 
ôc  dans  fes  Corollaires  paroiffe  une  pure  fpeculation ,  on  verra 
cependant  dans  la  fuite  lutiliré  que  nous  en  tirerons ,  ôc  en  at¬ 
tendant  je  vais  en  faire  l’application  à  un  cas  particulier. 

Concevons  un  onglet  dont  la  bafe  foit  le  aemi-cercle  ABC 
(  Fig.  80.  ) ,  ôc  dont  la  plus  grande  hauteur  au  point  B  foit  éga¬ 
le  au  rayon  BO ,  fi  l’on  coupe  cet  onglet  par  un  plan  perpendi¬ 
culaire  au  demi-cercle  ôc  au  diamètre  AC ,  ôc  dont  la  feêtiou 
avec  la  bafe  foit  le  rayon  BO  >  ce  plan  coupant  fera  un  triangle 
reôlangle  ifofcelle  ;  ainfi  élevant  fur  tous  les  points  de  la  demi- 
circonference  des  perpendiculaires  le  long  de  la  furface  de  l'onr 
glet ,  ces  perpendiculaires  feront  égales  chacune  au  finus  cor- 
refpondant  par  rapport  à  la  longueur  ,  mais  leur  épaiffeur  fera 
plus  grande ,  puifqu’elle  fera  égale  à  celle  des  Elemens  de  la 
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demi-circonference ,  ôc  par  conféquent  la  femme  de  ces  perpen¬ 
diculaires  ,  qui  n’eft  autre  chofe  quelafurface  de  l’onglet,  fera 
égale  à  la  figure  desilnus  ou  au  rectangle  ACRH qui eftle dou¬ 
ble  du  quarré  du  rayon. 

De  même  la  furface  du  demi-onglet  fait  fur  la  bafe  ABO  , 
fera  égale  au  quarré  du  rayon  ,  ôc  fi  on  coupe  l’onglet  par  un 
plan  perpendiculaire  ,  dont  la  lésion  fur  la  bafe  foit  la  ligne  NX, 
la  furface  de  la  portion  de  l’onglet  qui  aura  pour  bafe  la  figure 
ANX  ,  fera  égale  au  re&angle  AXSH ,  ôc  ainfi  des  autres. 

Que  fi  l’onglet  a  une  hauteur  plus  grande ,  qui  foit ,  par  exem¬ 
ple  double  ,  triple  ,  ôcc.  de  celle  que  nous  lui  avons  donnée  , 
alors  comme  toutes  les  perpendiculaires  qui  compofent  la  furfa¬ 
ce  feront  auffi  doubles  ,  triples ,  ôte.  cette  furface  fera  égale  au 
double ,  au  triple  ,  ôte.  du  reêlangle  ACRH ,  ou  bien  elle  fera 
égale  à  un  reûangle  qui  aura  pour  hauteur  le  même  diamètre 
■AC,  Sc  pour  bafe  le  double,  ou  le  triple,  ôte.  du  rayon  ;  de  mê¬ 
me  la  furface  de  la  partie  NCX  de  l’onglet,  ôte.  fera  égale  à  un 
rectangle  qui  aura  la  hauteur  CX  ôt  pour  bafe  une  droite  double 
ou  triple ,  ôte.  du  rayon  ,  ôt  ainfi  des  autres, 

Proposition  XXXVII. 

r  2p.  Trouver  le  centre  de  gravité  d'une  circonférence  de  cercle 
defes  parties . 

Il  eft  évident  que  le  centre  de  gravité  d’une  circonférence  entiè¬ 
re  n’eft  pas  différent  du  centre  du  cercle;  carfil’on  conçoit  que 
k  circonférence  foit  divifée  en  fes  Elemens  ,  ôt  que  de  chaque 
Elément  on  tire  une  droite  à  l’Êlement  qui  lui  eft  diamétralement 
cppofé ,  cette  droite  paffera  par  le  centre  du  cercle  qui  la  divi- 
fera  en  deux  parties  égales  ;  par  conféquent  les  deux  Elemens 
étant  égaux ,  leur  centre  de  gravité  fera  fur  le  milieu  de  cette 
jigne  ,  ou  au  centre  du  cercle  ;  ôc  comme  cela  arrivera  par  touty 
d  s’enfuit  que  le  centre  de  gravité  de  tous  les  Elemens  ,  ou  de  la* 
circonférence  entière  fera  le  centre  du  cercle. 

Il  ne  s’agit  donc  que  de  trouver  le  centre  de  gravité  d’un  arc 
de  cercle  ,  ôc  pour  cela  nous  chercherons  d’abord  le  centre  de 
gravite  d  un  arc  moindre  que  la  demi-circonference ,  ôc  celui  là 
étant  trouvé ,  ceux  des  arcs  plus  grands  que  la  demi-circonfe- 
*ence  fe  trouveront  aifément. 

Soit  l’arc  ABC  dont  la  corde  eft  la  droite  AC  (F/£.  84.  )  ;  faf. 
tes  cette  analogie;  comme  l’arc  ABC  eft  à  fa  corde  AC,  ainfi 

Xi  djr 
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le  rayon  HO  du  cercle  eft  à  un  4e.  terme  qui  fera  la  diftance 
du  centre  de  gravité  de  l’arc  ABC  au  centre  du  cercle;  c’eft  pour¬ 
quoi  divifant  l’arc  en  deux  parties  égales  au  point  B  ,  vous  tire¬ 
rez  la  droite  BO  au  centre  ,  ôc  vous  prendrez  fur  BO  de  O  en* 
X,  la  partie  OX  égale  au  quatrième  terme  trouvé  ,  ôc  le  point 
X  fera  le  centre  de  gravité  demandé. 

Démonstration. 

Tirez  la  diamètre  HI  paralelle  à  la  corde  AC  ;  des  extrémités 
A,C  de  cette  corde  ,  abaififez  fur  le  rayon  les  perpendiculaires 
AD ,  CE  ;  par  la  Propolition  XXXIV.  la  furface  décrite  par 
1  arc  ABC  tournant  autour  du  diamètre  ,  eft  égale  à  la  partie 
DE  du  diamètre  ,  ou  à  la  corde  AC  égale  à  DE  multipliée  par 
la  circonférence  du  rayon  HO  ;  or  parle  principe  du  centre  de 
gravité,  la  même  furface  eft  égale  à  Tare  ABC  multiplié  parla 
circonférence  que  décrit  fon  centre  de  gravité  autour  du  dia¬ 
mètre  ;  donc  nous  avons  deux  produits  égaux ,  ôc  nous  connoif- 
fons  les  deux  racines  du  premier ,  c’eft-à-dire ,  la  corde  AE ,  ôc 
la  circonférence  du  rayon  ;  car  nous  fuppofonsque  le  rapport  du 
rayon  à  la  circonférence  foit  connu  ôc  tel  qu’Archimede  nous  l’a 
donné  ;  divifant  donc  ce  produit  par  la  racine  connue  du  fé¬ 
cond  produit,  c’eft-à-dire  par  l’arc  AC,  le  quotient  fera ,  la  cir- 
conference  décrite  par  le  centre  de  gravité  de  l’arc  ,  ôc  cette  cir¬ 
conférence  étant  connue  ,  il  fera  facile  de  connoîtrè  fon  rayon  y 
que  l’on  auroit  d’abord  trouvé  ,  fi  au  lieu  des  circonférences  on 
avoit  mis  dans  les  deux  produits  les  rayons  de  ces  circonférences 
qui  font  en  même  raifon ,  ce  que  nous  allons  rendre  plus  clair  pat 
le  calcul  en  cette  forte. 

Appelions  a  l’arc  ABC,  R  le  rayon  HO,  s  la  corde  AC  ôc# 
la  diftance  du  centre  de  gravité  de  l’arc  ABC  au  centre  ,  puifque 
le  produit  de  la  corde  AC  par  la  circonférence  du  rayon  HO  9 
eft  égal  au  produit  de  l’arc  ABC  par  la  circonférence  du  rayon  Xy 
mettant  les  rayons  au  lieu  des  circonférences  les  produits  feront 
encore  égaux  ;  donc  rR  •=  ax ,  6c  divifant  par  a  nous  aurons 

~  =  *,  d’où  l’on  tire  a ,  s  :  :  R,  x ,  où  l’arc  ABC  eft  à  fa  cor¬ 
de  comme  le  rayon  HO  eft  à  la  diftance  OX  du  centre  de  gra" 
viré  de  l’arc  ABC, 

Corollaire  I. 

130.  Pour  trouver  le  centre  de  gravité  de  l’arc  APC  plüS 
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grand  que  la  demi-circonference  ,  on  cherchera  d  abord  le  cen¬ 
tre  X  de  Tare  ABC  qui  eft  fon  complément  à  la  circonférence  , 
enfuite  comme  le  centre  de  gravité  de  la  circonférence  entière 
eft  le  centre  O  du  cercle  ,  &  que  la  circonférence  entière  eft 
égale  à  la  fournie  des  deux  arcs  ABC ,  APC ,  fi  l’on  fuppofe  que 
cette  circonférence  tourne  autour  du  point  B ,  le  moment  de  la 
circonférence  entière ,  par  rapport  au  point  B ,  fera  égal  aux  mo¬ 
yens  des  deux  arcs ,  &  par  conféquent  les  deux  arcs  feront  en 
équilibre  autour  du  centre  O  de  la  circonférence  entière  ;  ainfi 
l’on  dira  comme  l’arc  APC  eft  à  l’arc  ABC  ,  réciproquement  la 
diftanee  OX  du  centre  de  gravité  de  l’arc  ABC  au  centre  O  , 
eft  à  un  quatrième  terme  qui  fera  la  diftanee  du  centre  de  gra¬ 
vité  de  l’arc  APC  au  même  centre  O  ,  prolongeant  donc  la 
droite  BO  ôc  prenant  de  O  en  Q  la  droite  OQ  égale  au  quatriè¬ 
me  terme  trouvé  ,  le  point  Q  fera  le  centre  de  lare  APC, 
W  j>8.} 

Corollaire  IL 

13 1.  Quand  l’arc  eft  égala  la  demi-circonference  ,  alors  la 
corde  de  cet  arc  eft  égale  au  diamètre  &  par  conféquent  double 
du  rayon  ,  donc  cette  corde  eft  aR  ,  &  l’on  a  =  x  ,  &  ap¬ 
pelant  la  circonferenc  entière  P  ,  la  demi-circonference  fera  \ 
P ,  c’eft  pourquoi  mettant  7  P  au  lieu  de  a>  on  aura  =  x  , 
mais  4RR  eft  le  quarré  de  2R  ou  du  diamètre  ;  donc  la  di- 
Hance  du  centre  de  gravité  de  la  demi-  circonference  au  centre 
O  du  cercle  eft  égale  au  quarré  du  diamètre  divifé  par  la  circoiv- 
ference  entière. 

Corollaire  IIL 

132.  La  furface  d’un  onglet  cylindrique ,  dont  le  plan  incliné 
fait  avec  la  bafe  un  angle  de  4 y  degrés ,  foit  que  fa  bafe  foit 
plus  grande  ou  moindre  qu’un  demi-cercle  ,  eft  égale  à  1  arc  de  fa 
Bafe  multiplié  par  une  ligne  droite  égale  à  la  circonférence  que 
décrit  le  centre  de  gravité  de  cet  arc  ,  ce  qui  fe  démontre  do 
même  que  pour  les  onglets  re&ihgnes. 
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CHAPITRE  VII- 

Du  Centre  de  gravité,  du  Cercle  &  de  fes  parties. 

COmme  tous  les  diamètres  du  cercle  coupent  les  Elemens 
qui  leur  font  perpendiculaires  en  deux  parties  égales ,  il  eft 
vifible  que  le  centre  de  gravité  du  cercle  entier  eft  le  point  ou 
tous  les  diamètres  s’entrecoupent,  c’eft-à-dire,  le  centre  du  cer¬ 
cle,  ainfi  il  neft  queftion  que  de  trouver  les  centres  de  gravité 
des  différentes  parties  du  cercle  >  ôc  c  eft  ce  que  nous  allons  fai: 
re  dans  ce  Chapitre. 

Proposition  XXXVIII. 

13  5.  Trouver  le  centre  de  gravité  dp  un  fe Pleur  de  cercle. 

Soit  le  fe&eur  AOB  (  Fig.  8  5 .  ) ,  fi  vous  coupez  fon  arc  en  deux 
parties  égales,  6c  que  vous  tiriez  au  centre  la  droite  CO,  cette 
ligne  coupera  le  fecteur  en  deux  parties  égales,  ôc  par  confé- 
quent  fon  centre  de  gravité  fera  fur  CO,  Ôc  pour  le  déterminer 
faites  cette  analogie  :  comme  l’arc  AB  du  fecleur  eft  à  fa  corde 
AB,  ainfi  les  deux  tiers  du  rayon  CO  font  à  un  quatrième  ter¬ 
me  que  vous  porterez  de  O  en  X ,  ôc  le  point  X  fera  le  centre 
de  gravité  du  fedeur. 

Démonstration. 

Concevez  que  lare  AB  foitdivifé  en  fes  Elemens,  que  vous 
regarderez  comme  autant  de  côtés  infiniment  petits  d’un  Poly¬ 
gone  circonfcrit ,  ôc  que  de  l’extrémité  de  ces  Elemens  foient 
rirées  des  droites  EO  ,  FO,  ôcc.  au  centre  O  ;  le  fedeur  fera  di- 
vifé  en  une  infinité  de  triangles ,  ôc  comme  les  bafes  de  ceS 
triangles  font  infiniment  petites ,  les  droites  EO  FO ,  peuvent  êtrs 
regardées  comme  les  axes  de  ces  triangles  ,  c’eft-à-dire ,  comme 
les  lignes  qui  les  coupent  en  deux  également  ;  c ’efl  pourquoi  leurs 
centres  de  gravité  fe  trouveront  fur  ces  lignes,  ôc  feront  éloi¬ 
gnés  du  fommet  commun  des  deux  tiers  des  droites  EO,FO,&c# 
décrivant  donc  du  centre  O ,  ôc  de  l’intervale  OR  égal  aux  deu* 
tiers  du  rayon  un  cercle  RSV ,  la  circonférence  de  ce  cercle  ou 
l’arc  RS  çlc  çette  circonférence  paflera  par  tous  les  centres  àe 


et  des  Solides,  Livre  II.  2^7 

gravité  des  triangles ,  ôc  pour  trouver  leur  centre  commun  il 
ne  s’agira  plus  que  de  trouver  le  centre  de  gravité  de  cet  arc 
parce  que  les  triangles  qui  font  comme  autant  de  poids  atta¬ 
chés  aux  Elemens  de  cet  arc  étant  tous  égaux ,  ils  font  entr  eux 
comme  ces  Elemens.  Mais  par  la  Propolltion  précédente ,  la 
diftance  du  centre  de  gravité  de  l’arc  RS  eft  au  rayon  OR 
comme  la  corde  RS  eft  à  l’arc  RS ,  ôc  à  caufe  des  fe&eurs  fem- 
blables  ORS,  OAB,  la  corde  RS  eft  à  l’arc  RS  ,  comme  la 
corde  AB  a  l’arc  ACB  ;  donc  la  diftance  du  centre  de  gravité 
de  1  arc  RS  ou  de  la  fomme  des  triangles  qui  compofent  le  fec- 
teur  ou  du  feêteur  lui-même  eft  à  KO  ou  aux  deux  tiers  du  rayon 
AO  comme  la  oorde  AB  du  fefteur  ACB  eft  à  fon  arc  ACB. 
Bonc  comme  l’arc  ACB  eft  à  fa  corde  AB  ,  ainfi  les  deux 
tiers  du  rayon  AO  font  à  la  diftance  OX  du  centre  de  gravité  du 
fefteur  au  centre  du  cercle. 

Corollaire  I. 

JH*  La  corde  AB  foutenant  aufti  l’arc  APBdu  grand  feêteutf 
APBO ,  fi  l’on  veut  trouver  le  centre  de  gravité  de  ce  feêleur ,  on 
dira,  comme  l’arc  APB  eft  à  fa  corde  AB,  ainfi  les  deux  tiers 
du  rayon  AO  font  à  un  quatrième  terme  que  fon  portera  de 
O  en  Z  fur  le  rayon  OP  qui  coupe  l’arc  APB  en  deux  égale- 
nient ,  ôc  le  point  Z  fera  le  centre  de  gravité  cherché. 

Corollaire  II. 

13  y.  Pour  trouver  le  centre  de  gravité  d’un  demi-cercle  HBI 
(  Fig.  84.)  on  fera  la  même  analogie.  Ainfi  appellant  la  demi- 
circonférence  i-P  ,  la  corde  HI  ou  le  diamerre  2R ,  le  rayon  R, 
&  la  diftance  cherchée  x9  on  aura  ^P,  2R,fR,  *  ;  donc 
^p-  =  x9  c’eft-à-dire  la  diftance  du  centre  de  gravité  d’un  demi- 

cercle  au  centre  O  eft  égale  à  huit  fois  le  quarré  du  rayon  divifé 
par  le  triple  de  la  circonférence  entière. 


Proposition  XXXIX. 

1 36.  Trouver  le  centre  de  gravite  d’un  fegment  ACBN  (Fig.  8  y.) 
Mefurez  le  fe&eur  AOB ,  le  triangle  AOB ,  ôc  le  fegment 
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ACB  ;  cherchez  le  centre  de  gravité  X  du  fe&eur  ôc  le  centre 
de  gravité  I  du  triangle  ,  ôc  parce  que  le  fe&eur  étant  égal  à 
la  fomme  du  triangle  ôc  duiegment,  fon  moment  par  rapport 
au  centre  O  doit  être  égal  aux  mornens  du  triangle  Ôc  du  feg- 
ment  pris  enfemble ,  ôc  que  par  conféquent  le  triangle  ôc  le 
fegment  doivent  être  en  équilibre  autour  du  centre  X  du  fec- 
teur  ;  dites ,  le  fegment  eft  au  triangle  réciproquement  comme  là- 
diftance  IX  du  centre  de  gravité  du  triangle  au  centre  de  gra¬ 
vité  du  feêteur  eft  à  un  quatrième  terme  qui  fera  la  diftance  dt v 
centre  de  gravité  du  fegment  au  même  centre  X  du  feêleur» 
portant  donc  ce  quatrième  terme  de  X  en  T,  le  point  T  fera 
le  centre  de  gravité  du  fegment  (M  £8  ).. 

Ou  bien  multipliez  le  fetteur  par  la  diftance  OX  de  fon  centre 
de  gravité,  ce  qui  vous  donnera  le  moment  du  fecteur  ;  multi¬ 
pliez  de  même  le  triangle  par  fa  diftance  OI  pour  avoir  fon  mo¬ 
ment.  Retranchez  le  moment  du  triangle  de  celui  du  feêleur , 
ôc  le  refte  fera  le  moment  du  fegment,  ôc  comme  ce  moment 
eft  le  produit  du  fegment  par  la  diftance  de  fon  centre  de  gra¬ 
vité  ,  divifezle  moment  par  le  fegment,  ôc  le  quotient  fera  la 
diftance  OT,  ce  qui  n’a  pas  befoin  de  Demonftratiom 

Proposition  XL. 

137.  Trouver  le  centre  de  gravité  d'une  bande ,  c*  eft -à- dire  dur# 
efgace  compris  entre  deux  fegmens  ,  foit  que  les  cordes  de  ces  fegment 
/oient  paralelles  ou  qu'elles  ne  le  foient  pas • 

Si  les  cordes  des  fegmens  font  parallèles  ôc  également  éloi¬ 
gnées  du  centre ,  il  eft  vifible  que  le  centre  du  cercle  eft  le  centre 
de  gravité  de  la  bande. 

Si  les  cordes  AC,  NM  (1%.  84.)  font  parallèles,  mais  iné¬ 
galement  éloignées  du  centre  ,  on  cherchera  par  la  Proportion 
précédente  les  centres  de  gravité  des  fegmens  ABC ,  NPM  j 
ôc  concevant  que  le  cercle  tourne  autour  du  point  B  ,  on  mul~ 
tipliera  le  cercle  par  la  diftance  du  centre  O  au  point  B ,  ôc  les 
fegmens  chacun  parloir  diftance  de  gravité  au  point  B ,  ce  que 
l’on  trouvera  facilement  puifqu’on  connoîtra  la  diftance  de  ces 
mêmes  centres  de  gravité  au  centre  O  du  cercle  ,  ôc  par-là  on 
aura  les  memens  du  cercle  ôc  des  fegmens.  Retranchant  donc 
du  moment  du  cercle  les  mornens  des  fegmens ,  le  refte  fera 
k  moment  de  la  bande  ACMN ,  ôc  divifant  ce  moment  par  la 
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grandeur  de  la  bande ,  le  quotient  fera  la  diftance  de  fon  centre 
de  gravité  au  point  B,  ôc  l’on  prendra  cette  diftance  furie  dia¬ 
mètre  BP  qui  divife  la  bande  en  deux  parties  égales. 

Mais  fi  les  cordes  AB,  CD  {Fig.  87.)  nétoient  pas  parallèles, 
on  chercheroit  les  centres  de  gravité  des  fegmens  ÀC ,  BD , 
ôc  du  trapeze  ABCD  ,  puis  on  chercheroit  le  centre  de  gravité 
commun  à  ces  trois  parties  ;  ainfi  quil  a  été  enfeigné  plus  haut. 

Comme  il  eft  extrêmement  embarrafTant  de  trouver  les  centres 
de  gravité  des  différentes  parties  du  cercle  par  le  moyen  de 
l’Arithmetique  ordinaire,  nous  allons  montrer  dans  la  Propofi- 
tion  fuivante  comment  on  peut  y  employer  le  calcul  alge-: 
brique. 

Proposition  XLI. 


138.  Trouver  les  centres  de  gravité  des  différentes  parties  du  cercle , 
leurs  dijlances  à  différens  axes  de  mouvement  TA,  ta  ,  Tr,  &c . 

les  folides  que  les  parties  du  cercle  forment  en  tournant  autour  de 
ces  axes  (Fig.  88.  8p.). 

Soit  le  cercle  ABæB  dans  lequel  eft  unfe&eur  BCB ,  ôc  des 
extrémités  des  rayons  de  ces  fedeurs  foient  tirées  des  droites 
BA,  BA,  Ba,Ba,  aux  extrémités  du  diamètre  A  a  qui  coupe 
ce  fe&eur  en  deux  parties  égales,  ôc  enfin  la  corde  BB  du  fec- 
teur,nous  aurons  des  fegmens  ,  des  demi-fegmens ,  des  demi- 
fedeurs  ôc  des  triangles  dont  on  demande  les  centres  de  gravité, 
les  momens ,  ôc  les  folides  formés  par  leur  circonvolution  tantôt 
autour  de  TA,  tantôt  autour  de  ta,  & c  tantôt  autour  de  Tï.  Dans 
la  figure  88  ,  le  fe&eur  BCB  eft  moindre  que  le  demi-cercle, 
&  dans  la  figure  8  p.  ce  fedeur  eft  plus  grand. 

Pour  re  fou  dre  cette  queftion,  nous  chercherons  d  abord  les 
grandeurs  de  chacune  de  ces  portions ,  puis  nous  chercherons 
leurs  centres  de  gravité,  ôc  leurs  momens ,  ce  qui  nous  fera  trou¬ 
ver  enfuite  les  folides  fans  beaucoup  de  peine.  Nous  donnerons 
aux  arcs  ôc  aux  lignes  dont  nous  avons  befoin  pour  la  folution 
du  Problème,  les  dénominations  fuivantes  que  nous  confer- 
Verons  dans  tout  le  refte  de  cet  Ouvrage  pour  la  facilité  du 
calcul. 


Comme  le  point  V  de  la  ligne  VC  fe  trouve  entre  le  centre  C 
^  Je  point  A  du  diamètre  A  a  dans  la  figure  88.  ôc  que  ce  memç 
point  fe  trouve  en-deflous  du  centre  dans  la  figure  8p,  ileftvifible 
<îue  la  ligne  VC  eft  R — «  dans  la  figure  88  a  ôc  quelle  eft  «—R 

R  k  ij 
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dans  la  figure  8p,  ce  que  je  dis  afin  qu’on  ne  foit  pas  furpris  de. 

j"0?,er  La  circonférence  du  cercle  =  P. 

-iF. 

me  'gnL’-  L’arc  BAB  du  feeleur  -  -  =  2 a. 

Je_fals  L’arc  BA . =  *. 

a  s  er9  La  corde  BB  -  -  -  -  -  =a  zs„ 

Le  finus  BV . =  r. 

fl  R“H"  La  Ligne  VA . =  ». 

La  ligne  V, . =  aR— «==/5. 

abréger  le  La  ligne  VC  -  -  -  -  -  =  x  —  u _ 

calcul  félon  L’arc  B  a - -  -  -  -  =  tP _ a  =  a. 

les  occur- - - - 

rences.  a  s  e* 

De  plus ,  «+;  =  /,. 

lejdiametre  ^  R-h#=  z, 

étant  égala  ou u2  =  c2— -j*=2«R*_ s'I 

sR,  ôc  les  triangles  re&angles  tfBV,  *BA  étant  femblables* 
on  a  2uR  —  cz  ,  ôc  dans  le  triangle  re&angle  BAV ,  on  a  cz  =s2 
•+•  uz  ;  c’eft  pourquoi  au  lieu  de  c2  nous  mettrons  quelquefois 
2uR  ,  &  au  lieu  de  vz  nous  mettrons  cz — sz }  ou  2 «R  — s1.  Tout 
ceci  pofé,  voici  comment  nous  trouverons  les  grandeurs. 


GRANDEURS . 

15p.  Le  fe&eur  BABC  étant  compofé  d’une  infinité  de  petits 
triangles  qui  ont  le  fommet  commun  C  ,  ôc  dont  les  bafes  font 
fur  l’arc  BAB ,  la  fomme  de  ces  triangles ,  ou  le  fe&eur  fera 
égal  à  la  fomme  des  bafes ,  ou  à  l’arc  BAB  multiplié  par  la  moi- 
tié  delà  haureur  du  triangle >  ou  par  la  moitié  du  rayon  ;  donc 
la  grandeur  de  ce  fefteur  fera  2ax±  R  =  aR. 

Le  triangle  BBC  égal  à  la  bafe  BB  multipliée  par  la  moitié 
de  fa  hauteur  VC  fera  2sx\ R  —  =  jR. —  JJf>  çv  je  fe£teuf 

eft  moindre  que  le  demi-cercle  ,  ôc  2 s  x  \  u  —  i-  R  — =  su _ jR  Cl 

lefe&eur  eft  plus  grand  que  le  demi-cercle  ;  ainfi  pour  renfermer 
l’un  ôc  l’autre  cas  dans  la  même  équation  en  mettant  la  déno* 

ûùnation  x  de  la  hauteur  VC  ;  le  triangle  fera  sx  =  jR 
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Donc  le  triangle  BCV  moitié  du  triangle  BBC  fera  -L  sx 

___  »  jR  —  4  su 

i  su  —  4  jR-  ^ 

Si  du  fe&eur  B  ABC  =  aK  on  ôte  le  triangle  BBC  =rR —  su 
lorfque  le  fe&eur  eft  moindre  que  le  demi-cercle,  ou  fi  on  lui 
ajoute  le  même  triangle  BBC  =  j«  —  jR,  lorfque  lefe&eur  eft 
plus  grand  que  le  demi- cercle  >  on  aura  dans  l’un  ôc  dans  l’autre 
cas  le  fegment  BAB  =  aR — jR-4-™. 

Donc  le  demi-fegment  BVA=-^R  — -i-iR-4-1^ 

Le  triangle  B  AB  égal  à  BB  x  y  VA  fera  2sx±u=su. 

Donc  le  triangle  BAV  moitié  de  B  AB  fera  4-  su* 

Si  du  demi-fegment  B  VA  ==--tfR  — ÿjR-+-t  su ,  on  ote  le 
triangle  BAV,  on  aura  le  fegment  BA  =  y^R  —  fjR. 

Si  au  fegment  BAB  =  æR — jR-W«  on  ajoûte  le  triangle 
BaB  =  hs ,  on  aura  le  fe&eur  BtfBA  =  tfR — jR -+-*#-+-  hs>  & 
comme  u.-\-h= 2R,  ce  fe&eur  fera  fR-H  2  *R  ==  æR  —  jR  -4-  2iR 
^^R  -4-  jR=/R. 

Donc  le  demi-fe£teur  Ba  A  =  ~  æR  -4- 1  jR  ==  t/R* 

Le  demi-cercle  ADæ  fera  ^Px-Rr^PR. 

Donc  fi  du  demi-cercle  AD^  =  y^^  on  ôte  le  demi-fe£leur 
BaA  =y^R-4-y^R,  on  aura  le  fegment  Bæ=y  PR  — 

■ — ŸJR  ?  Ôc  comme  4P — a=  a,  &  -J- P  —  ÿ  =  4a,  mettant 
Cette  valeur  dans  l’équation  précédente,  on  aura  le  fegment 
Brf  =  |aR — ijR. 

Centres  de  gravite'  &  Moment* 

140.  Par  la  Propolition  XXXVIII.  nous  aurons  le  centre  de 
gravité  du  fe&eur  BCBA  en  faifant  1a  y  2s  ::  -R , 
donc  la  diftance  de  ce  centre  au  centre  C  du  cercle  fera 
,  ôc  par  conféquent  fa  diftance  à  l’axe  de  mouvement  TA 

R' —  ~  =  3-7^R,  &  à  l’axe-  de  mouvement  ta  ,  R  -4-  ~ 
3*  3*  *  .  s* 

_ _ ,  3a  •+- 1  s  p 

3*  .  * 

Multipliant  donc  la  grandeur  aK  du  feêteur  par  la  diftance 
—  R  ,  le  produit  — ~  11  R2  ferale  moment  du  fe&eur  par  rap^ 
port  à  TA  ,  ôc  multipliant  la  même  grandeur  ^R  par  la  diftance 
-p~^R,  lé  produit  R- fera  fon  moment  par  rapport  à  r^9 

Le  centre  de  gravité  du  demi-feéleur  BCA  étant  autant  éloi* 

Rkiij 
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gné  des  droites  TA ,  ta ,  que  le  centre  de  gravité  du  fe£teur 
entier ,  fon  moment  par  rapport  à  TA  fera  Rz,  6c  par  rap¬ 

port  à  ta,  il  fera 

Quant  au  demi-cercle  ADC ,  fon  centre  de  gravité  étant  fur  le 
rayon  DC  qui  le  divife  en  deux  parties  égales  Ôc  qui  eft  parallèle 
aux  deux  droites  TA ,  ta  ,  la  diftance  de  ce  centre  à  l  une  ou  l’autre 
de  ces  droites  fera  R.  Multipliant  donc  la  valeur  -  RP  du  demi- 
cercle  par  R,  le  produit  \  R2P  fera  fon  moment  par  rapport 
à  TA  ou  ta. 

La  diftance  du  centre  de  gravité  du  triangle  BCB  au  centre  C 
du  cercle  eftf  VC  =  f félon  que  le  point  V  fe 
trouve  au-deflus  du  centre  C  ,  ou  au-deflous  ;  donc  la  diftance 

de  ce  centre  de  gravité  à  TA  eft  R  c’eft-à-dire  R _ -x9 

fi  le  point  V  eft  au-deflus  du  centre  C,  6c  R-±-ÇX}  fi  ce  point 
eft  au-deflous  ;  6c  la  diftance  de  ce  centre  à  ta  eft  pour  la  même 
raifon  Rrtf*.  Or  la  grandeur  du  triangle  eft  sx  =  *  — 
multipliant  donc  cette  grandeur  par  la  diftance  Rzp  ~  x ,  le  pro¬ 
duit  J^rR^p  ~sxx  fera  le  moment  du  triangle  par  rapport  à  TA  ;  ôc 
mettant  sK  — su,  ou  su  —  jR,  au  lieu  de  sx  ;  6c  au  lieu  de  Rrp  -  x, 
mettant  R — yR-f-f  u,  ouR-+-f« — ~  R,  c’eft-à-dire  ~  R  -j-y  u 
pour  1  un  6c  l’autre  cas  ,  nous  aurons  pour  le  moment  du  triangle 
à  l’égard  de  TA  lorfque  ie  point  v  fera  au. 

delTus  du  centre  C,  6c  — R  ■  '"R  *  lorfque  ce  point  fera 

au-deflous  du  centre. 

Ou  bien  fi  au  lieu  de  a1,  on  met  fa  valeur  2uR  —  s1,  on  aura 
pour  le  moment  du  triangle  BCB  par  rapport  à  TA jR* 

lorfque  le  point  V  fera  au-deffus  de  C,  6c  — R~ ff'i 
lorfqu’il  fera  en-deflous. 

De  même  multipliant  la  grandeur  du  triangle  B  CB 

par  la  diftance  de  fon  centre  de  gravité  à  ta  qui  eft  Rrt-* 
=  f  R  —  f  u  pour  l’un  6c  l’autre  cas  ,  nous  aurons  pour  le  ino- 
ment  du  triangle  à  l’égard  de  ta  — ~  7'"R  ±  ~ -  lorfque  V  fer  a 

au-deffus  de  C ,  &  -  lorfque  V  fera  au-deflous< 
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Uu  bien  au  lieu  de  uz  mettant  fa  valeur  2uR — n0us  au_ 

r°ns  pour  le  moment  du  triangle  à  l’égard  de  ta  — 3«<R — 

forfque  V  fera  au-deflus  deC;  /V  ~~  5jR2  3J“R  2_i3  lorfque  V4 
&ra  au-deffous  de  C. 

Le  triangle  BCV  moitié  du  triangle  BCB  ayant  fon  centre  de 
gravitéautant  éloigné  des  droites  TA,  ta,  que  celui  du  triangle 
BCB ,  fon  moment  par  rapport  à  TA  fera  donc -jR‘— 

‘  ~ —  ^es  ^&nes  fupérieurs  marquent  que  le  point 

V  eft  au-deffus  du  centre  C ,  &  les  inférieurs  marquent  que 
point  eft  au-deffous ,  &  fon  mômëntf  par  rapport  à  ta  fera 

•SJ'1**  ■+  7J»Rj±  xsu*  _ 

6  6 

Si  du  moment  du  fefteur  BCBA  par  rapport  à  TA  on  re¬ 
tranche  le  moment  du  triangle  BBG  par  rapport  à  la  même  TA 
torique  le  fedeur  eft  moindre  que  le  demi-cercle  ou  fi  Ton 
ajoute  au  moment  du  fefteur  celui  du  triangle ,  lorfque  le  fec- 
tour  eft  plus  grand  que  le  demi-cercle,  le  refte  ou  la  fournie 
era  le  moment  du  fegment  BAB  par  rapport  à  TA ,  &  ce  mo¬ 
ment  fera  pour  l’un  &  pourfautre  cas  *-^"~2-R- —  — a,/* 

:===z  jR-  —b*  */<R  —  —  si  —eRz  -f-  j//R  -7-  y  fl .  Donc  ce  mo¬ 

ment  étant  divifé  par  la  grandeur  *R-w#  du  fegment  le  quo¬ 
tient  R —  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  du 

fegment  BAB  à  la  droite  TA  ;  &  par  conféquent  la  diftance 
de  ce  même  centre  de  gravité  au  centre  C  fera  . 

De  meme  ii  du  moment  du  même  -fçStcur  BGBA  par  rap¬ 
port  à  ta ,  on  retranche  le  moment  du  triangle  BGB  par  rapport 
^  la  même  ta,  ou  qu’on  le  lui  ajoute  félon  que  le  fe&eur  fera 
joindre  ou  plus  grand  que  le  demi-cercle ,  le  r-eü^ou  la  fomme 
•  a  moment  du  fegment  BAB  par  rapport  à  ta  -,  &  ce  mo¬ 
ment  fera  pour  l’un  &  pour  l’autre  cas^R2^-^^— 

^  aR-  SRZ  -+-  *«R  j3  =  eRz -+-  suR  f  j3.  Divifant  donc 
C  moment  par  la  grandeur  éR -h- sa  du  fegment,  le  quotient 

x  ^cra  *a  diftance  du  centre  fie  gravité  du  fegment 

a  la  droite  ta. 

■^onc  le  moment  du  demi-fegmeot  BVA  par  rapport  à  TA, 
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eft  ~fRl4-7i«R  —  £  j3,  ôc  par  rapport  à  ta,  £ e R2 -f- £  t»R 
4-£j3  ;  ôc  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  ce  demi-fegment 
à  TA  ou  à  ta  eft  la  même  que  celle  du  centre  de  gravité  du 
fegment  entier. 

La  diftance  du  centre  de  gravité  du  triangle  BBa  à  la  droite 
ta,  eft  f /;=f  R  —  ~tt  ;  donc  la  diftance  de  ce  même  centre  à 
la  droite  TA  eft  2R —  jh  =  2R — > y  R  +  y«=jR4- £#•  Mul¬ 
tipliant  donc  la  grandeur  s  h  du  triangle  par  la  diftance  f  R 
-+-£«,  le  produit  fera  le  moment  du  triangle  BBa  par  rapport 
à  TA,  ôc  ce  moment  fera  shu=-  y  rR* —  f  j«R-H|  r«R 

—  ±suz=^  jR2-h£j«R —  j  su2-  ;  ou  bien  en  fubftituant  la  va¬ 
leur  2«R  —  s1  de  u1 ,  on  aura  f  xR*4-f 
5=  j  jR2 y  J#R  -4-  j  si. 

Multipliant  de  même  la  grandeur  sh  du  triangle  BBa  par  la  dif¬ 
tance  4  h  y  on  aura  le  moment  de  ce  triangle  par  rapport  h.  ta, 
&  ce  moment  fera  f  shz  =  f  rR* — fJ#R —  f-J*. 

Donc  le  moment  du  triangle  BVd  moitié  de  BBa  par  rapport 
à  ta,  fera  y  rR 2 — fr«R  —  £j3. 

Si  l’on  ajoute  au  moment  du  fegment  B  AB  par  rapport  à  TA 
le  moment  du  triangle  BBa  par  rapport  à  la  même  TA  ,  la 
fomme  fera  le  moment  par  rapport  à  TA  du  feêteur  BæBA 
qui  a  fon  fommet  à  la  circonférence ,  ôc  ce  moment  fera  aVS 
H-f  jR2  -H  fi«R=/R1  — f  Ml ,  ôc  ajoûtant  de  même  le  mo¬ 
ment  du  triangle  BBa  par  rapport  à  ta  au  moment  du  fegment 
BAB  par  rapport  à  ta,  la  fomme  fera  le  moment  du  feêleur  BæBA 
par  rapport  à  r*,ôc  ce  moment  fera  #R2-Hf  sRz — £  5«R=/R* 

H-f  j/îR. 

Divifant  donc  ces  mornens  par  la  grandeur  f  R  du  feêleur  9 
on  aura  pour  la  diftance  de  fon  centre  de  gravité  à  la  droite  TA 
R-~^5  =  R  —  pour  la  diftance  du  même  centre  à  la 


droite  ta ,  R 


bf 

if- 


Donc  le  moment  du  demi-fe£leur  B^zA  par  rapport  à  TA 
fera  —  k-j  ,  &  par  rapport  à  ta ,  ^  H- 

Si  du  fommet  a  du  triangle  BCa  ,  on  tire  une  droite  ab  quJ 


le 


coupe  le  côté  oppofé  en  deux  parties  égales  ,  on  trouvera 
centre  de  gravité  de  ce  triangle  en  prenant  les  deux  tiers 
la  droite  ab  du  côté  du  fommet  a  ;  de  plus  ,  fi  du  point  b  ^ 
cire  à  BB  pne  parallèle  bg  qui  coupe  le  diamètre  A  a ,  la  pa^y 
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CV  fera  coupée  en  deux  également ,  à  caufe  que  dans  les  triangles 
Semblables  CBV,  Cbg ,  on  a  CB ,  C  b  ::  CV ,  C g ,  donc  agJLR 
Ct  t  x  ,  ôc  comme  ag  eft  égal  à  la  diftance  du  point  b  à  la  droite 
ta  >  les  deux  tiers  de  ag  feront  égaux  à  la  diftance  des  deux  tiers 
de  ab ,  ou  du  centre  de  gravité  du  triangle  BC*  à  la  même  droite 
ta f  donc  cette  diftance  fera  }R  2+7*,  oufR-HfR —  «  =R 
• — 7  u  pour  l’un  ôc  pour  l’autre  cas  ;  ôc  par  conféquent  la  diftance 
de  ce  même  centre  par  rapport  à  TA  fera  R  ~  a. 

Or  le  triangle  BCa—^sR  ;  multipliant  donc  cette  grandeur 
par  les  diftances  trouvées  ,  nous  aurons  pour  le  moment  du  trian¬ 
gle  BQ*  par  rapport  à  TA,  ôc  par  rapport  à  ta> 

i  jR1 — ~jR«. 

Donc  le  moment  du  quadrilatère  BCBA  par  rapport  à  TA ,  eft 
jR*-4-7  suR  ôc  par  rapport  à  ta,  sRl  — f  J«R. 

Le  triangle  ABV  eft  7  sa,  &  la  diftance  de  fon  centre  de  gra¬ 
tte  à  TAeûy«,&  par  conféquent  la  diftance  de  ce  même  cen¬ 
tre  à  ta  eft  2 R — \u,  donc  le  moment  du  triangle  par  rapport  à  TA 

eft|j«î  =  ^~  —  ~  ,  Ôc  par  rapport  à  ta,  j«R — 7  su1=jSuR 

*4- y 

Donc  le  moment  du  triangle  B  AB  par  rapport  à  TA  eft  f  xaR 
r — j si,  ôc  par  rapport  à  ta,  ftaR-t-f 

Si  du  moment  du  demi-fegment  BVA  par  rapport  à  TA  on 
retranche  le  moment  du  triangle  BVA ,  le  refte  fera  le  moment  du 
fegment  BA ,  ôcce  moment  fera^-tfR2 —  ijRzH-yi«R  —  jsî 
— f  taR  -h  f  si  =  ±  aRz — I^R2 — i  su  R  =ieRz  —  \suR  ,  ôc 
divifant  ce  moment  par  la  grandeur  du  fegment  BA  qui  eft  7  tfR 
*"-7  ^=7^;  le  quotient  R —  —  fera  la  diftance  du  centre  de 
gravité  de  ce  fegment  à  la  droite  TA. 

^  Et  fi  du  moment  du  demi-fegment  BVA  par  rapport  a  ta  on 
ote  le  moment  du  triangle  BVA  par  rapport  au  même  ta  ,  le 
moment  du  fegment  B  A  fera  -  ^R2  —  ~  jR2  -H  7  J#R  -+-  i  si  —  7 
J«R— '753==i.^Ri_i.jR^  +  ij«R=i.fR2-i-ij«R,  6c  divi- 

fant  ce  moment  par  la  grandeur  ~  fR  ,  le  quotient  R  ~H  - 
fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  du  fegment  B  A  a  la  droite  ta. 

Enfin  fi  du  moment  ~  PR2  du  demi-cercle  AD  a ,  on  ôte  le  mo¬ 
ment  du  fe&eur  BaA  par  rapport  à  TA ,  le  refte  fera  le  moment 
du  fegment  Brf,ôc  ce  moment  fera-yPR* — 7  aR- — i  rR*~|-ttfR, 
ôc  mettant  au  lieu  de  j  P — a  fa  valeur  a ,  ôc  au  lieu  de  u  fa  valeur 
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oR — h ,  nous  aurons  {-  aR2 —  xR1  -h  |  ^R  ;  ôc  divifant  ce  mo¬ 
ment  par  la  grandeur  7  aR  —  7  xR  du  fegment  ,  le  quotient  R 

4-  3  aR^-3-^  ou  R  4-  ~L  3  j  ^era  diftance  du  centre  de  gra¬ 
vité  du  fegment  B  a  à  la  droite  TA. 

De  même  fi  du  moment  7  PR2  du  demi-cercle  AD  a  on  ôte  le 
moment  ~  «R2-+-i jR1 — i^Rdu  fecleur  BaA-par  rapportât, 
on  aura  pour  le  moment  du  fegment  B  a ,  a.  PR*  —  2.  ^  R*  x  *R* 
4-ijaR,  ôc  mettant  au  lieu  de^-P  —  afavaleura,  ôc  au  lieu  de 
u ,  fa  valeur  2R  —  h ,  nous  aurons  ~  aRz  —  7  sRz — |  j^R  ;  &  di¬ 
vifant  ce  moment  par  7  aR — ~xR ,  le  quotient  R — s7~~p  Fera 
la  diftance  du  centre  de  gravité  du  fegment  Ba  à  la  droitp  ta. 

Nous  avons  trouvé  non-feulement  les  grandeurs  de  toutes  les 
parties  du  cercle  qu’on  avoit  propofées  ,  mais  encore  les  diftan- 
ces  de  leurs  centres  de  gravité  aux  droites  TA,  ta,  ôc  leurs  mo- 
mens  par  rapport  à  ces  mêmes  droites ,  ce  qui  détermine  abfo- 
lument  les  centres  de  gravité  des  parties  que  le  diamètre  Aa 
coupe  en  deux  également ,  ôc  par  conféquent  les  momens  de  ces 
parties  par  rapport  à  Tf.  Ainfi  il  ne  relie  plus  qu’à  déterminer  les 
centres  de  gravité  des  parties  du  cercle  que  le  diamètre  A  a  ne 
coupe  pas  en  deux  également  ,  pour  trouver  enfuite  leurs  mo¬ 
mens  par  rapporta  la  droite  T  t ,  après  quoi  les  folides  formés  par 
la  circonvolution  de  toutes  les  parties  autour  des  droites  TA ,  ta  > 
T  t,  fc  trouveront  fans  peine. 

Pour  trouver  donc  la  diftance  du  centre  de  gravité  du  fcêleur 
BCA  au  diamètre  A  a ,  ce  qui  nous  donnera  fa  diftance  à  la  ligne 
T  t ,  je  coupe  les  deux  arcs  BA,  AB,  chacun  en  deux  parties 
égales  aux  points  H,  I  (F^.  86.  po.);  je  tire  la  droite  HC,  àc 
la  corde  HI  qui  fera  égale  a  la  corde  BA  ;  or  comme  HC  di- 
vifele  fecleur  BCA  en  deux  parties  égales ,  le  centre  de  gravité 
de  ce  feêleur  fera  fur  cette  ligne  ;  donc  je  di  s,a,  c  :  :  f  R ,  f 
ôc  ~  eft  la  diftance  CR  du  centre  de  gravité  dufeêleur  au  cen¬ 
tre  C  du  cercle  :  maintenant  pour  trouver  fa  diftance  RS  ,  je  dis 
à  caufe  des  triangles  femblables  CHX ,  CRS,  j’ai  HC  ,  HX  : : 

CR ,  CS ,  ou  R ,  7  c  :  :  ~  ~  ,  ôc  ^  ou  eft  la  diftance  du 

centre  de  gravité  du  feêleur  BCA  au  diamètre  ;  donc  revenant 
aux  Figures  88.  8p.  la  diftance  de  ce  centre  à  la  droite  T  t  eft  R 
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Multipliant  donc  la  grandeur  y  aR  du  fe&eur  BCA  par  la  di¬ 
ftance  R— ^  ou. R  —  ~  le  produit  \aR2 — eft  le  moment 
dufedeur  par  rapport  à  T t  \  multipliant  de  même  la  grandeur 
r  «R  par  la  diftance  ^  ou  ~ ,  le  produit  y  uRz  eft  le  moment 
du  fe&eur  par  rapport  au  diamètre  A  a. 

Pour  le  demi-cercle  aD A,  jediSyP,  aR::  yR,^pr>&^r 
eft  la  diftance  du  centre  de  gravité  du  demi-cercle  au  diamètre  ; 
donc  fa  diftance  à  la  droite  TV  eft  R —  ;  multipliant  donc  la 

grandeur  ~  PR  du  demi-cercle  par  R  —  le  produit  y  PR2- 

~  eft  le  moment  du  demi-cercle  par  rapport  à  TV  ;  ôt  mul¬ 
tipliant  la  grandeur  ^  RP  par  le  produit  f  R3  eft  le  moment 

du  demi-cercle  par  rapport  au  diamètre  A  a. 

Donc  le  moment  du  quart  de  cercle  DCA  par  rapport  à  TV, 
eft  y  PR2 — f  R3  ôt  par  rapport  au  diamètre  Aa ,  y  R3. 

La  grandeur  du  triangle  ABC  eftyjR,  &  la  diftance  de  fou 
centre  de  gravité  à  fa  bafe  AC  eft  y  s ,  donc  fa  diftance  à  la  droite 
Tr  eft  R — y  s.  Multipliant  donc  la  grandeur  y  sR  par  R  —  y  s  le 
produit  y  jR2  —  y  r2R  eft  le  moment,  du  triangle  ABC  par  rapport 
a  TV;  ôt  multipliant  la  même  grandeur  |  jR  par  la  diftance  y  s, 
le  produit  ±sz R  eft  le  moment  du  triangle  ABC,  par  rapport  au 
diamettre  Aa. 

Si  du  moment  du  fetleur  BCA  par  rapport  à  Tf  on  ôte  le  mo¬ 
ment  du  triangle  ABC  par  rapport  au  même  TV ,  le  refte-dR* 
— yjR2-+-yJ2R  eft  le  moment  du  fegment  B  A  par  rap¬ 
port  à  TV  9  &  divifant  ce  moment  par  la  grandeur  y  æR  t*R 
du  fegment,  le  quotientR— fera  la  diftance  du  centre 

de  gravité  du  fegment  à  la  droite  T  T. 

De  même  fi  du  moment  du  fe&eur  BCA  par  rapport  à  A  a  ; 
on  ote  le  moment  du  triangle  ABC  par  rapport  a  la  même  A  a  9 
le  refte}»R1^|JzR^=|<:2R-_-±j2R====i«2R  fera  lemoment 
du  fegment  BA  ,  ôc  divifant  ce  moment  par  la  grandeur  y  aR 
““—y  jR ,  le  quotient  -  ”*  —  7~  —  ferala  diftance  du  cen- 

j  ^  34  —  3  j  3J  —  i* 

re  de  gravité  du  fegment  BA  au  diamètre  A  a. 

Le  triangle  BV  C  eft  y  sx ,  c’eft-à-dire  y  *R  —  t  su  >  fl  le  point 
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y  eft  au-dcflus  du  centre  C,  ôc|j«  —  ±sR  fi  ce  point  eft  au- 
deflous  ;  &  la  diftance  de  fon  centre  de  gravité  au  diamètre  A  a 
eft  j  s  9  donc  fa  diftance  à  la  droite  T t  eft  R  —  f  s  ;  multipliant 
donc  la  grandeur  par  la  diftance  R— f  s  ,  le  produit  j-  jR2  —  \ 
*#R — j  i ZR  H-  -g-  szu  fera  le  moment  du  triangle  par  rapport  à  TV , 
lorfque  V  fera  au-defius  du  centre  C ,  ôc  ce  moment  fera  y$#R 
■^-t^R1 — y.t2#-Hy.î2R  lorfque  V  fera  au-delfous  de  Ç, 

De  même  multipliant  la  grandeur  du  triangle  par  fa  diftance 
^  ^  produit  y r2R  s~u  fera  le  moment  du  triangle  par  /ap¬ 
port  au  diamètre  Aa  lorfque  V  fera  au-defius  de  C ,  ôc  ce  moment 
fera  y  szu —  y  j2R  lorfque  V  fera  au-deflous  de  C. 

,a  Si  du  moment  du  fedeur  BCA ,  par  rapport  à  la  droite  T  t  on 
ôte  le  moment  du  triangle  BVC,  lorfque  le  fefteur  BCB  cft 
moindre  que  le  demi-cercle ,  ou  fi  on  lui  ajoûte  le  même  moment 
lorfque  Je  fedteur  BCBeft  plus  grand  que  le  demi-cercle ,  le  refte 
ou  la  fomme  fera  le  moment  du  demi-fegment  B  VA  par  Rapport 
à  Tr  ,  &  ce  moment  fera-^R2  —  ~ — .lyRz  ±  ^R  £ 
jlR—  \  s1  tt  pour  l’un  ôc  pour  l’autre  cas. 

Et  fi  du  moment  du  feêleur  BCA  par  rapport  au  diamètre  Aa  > 
on  ôte  le  moment  du  triangle  BCV ,  ou  fi  on  le  lui  ajoûte  félon 
que  le  feêleur  BCB  eft  moindre  ou  plus  grand  que  le  demi-cer¬ 
cle ,  le  refte  ou  la  fomme  fera  le  moment  du  demi-fegment  B  VA 
par  rapport  au  diamètre  A  a  ,  ce  moment  pour  l’un  Ôc  pour 

1  autre  cas  fera  y  «R2 — y  j2R  -+-  ÿ  szu  ,  divifant  donc  ce  moment 
?ttaR.îlg»randeaUJ  *  — T^R-H|r»=ifR -h±su  ,  le  quotient 

3  eft  -+-  3  ut  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  du  demi" 

fegment  BVA  au  diamètre  A ay  ôc  par  conféquent  fa  diftance  à 
la  droite  Tt  fera  R  3tK  ,  ce  que  l’on  auroit  trou¬ 

vé  de  même  fi  on  avoit  divifé  le  moment  du  demi  -  fegment 
BVA  par  rapport  à  Tr  par  fa  grandeur  y  aR  —  |  jR  .l  j*/. 

La  grandeur  du  triangle  BVA  eft  y  su ,  ôc  la  diftance  de  fon  cen¬ 
tre  de  gravire  au  diamètre  Aa  eft  f  j ,  donc  fa  diftance  à  la  droite 
Tt  eft  R  — f  s j  multipliant  donc  la  grandeur  i  su  parla  diftance 
R  yrle  produit  -  j#R  jssufe  ra  le  moment  du  triangle  BVA 
par  rapport  à  Tt,  &  multipliant  i  su  par  la  diftance  f  s ,  le  pro¬ 
duit  |  sstt  fera  le  moment  du  même  triangle  BVA  par  rapport  aa 
diamètre  Au.  rr 

La  grandeur  du  triangle  BCu  eft  j  rR,  &  la  diftance  de  fon 
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cehtre  de  gravite'  au  diamètre  Aa  eft  ~-s  ,  donc  fa  diftance  à  la 
droite  TreftR— js;  multipliant  donc  la  grandeur  ^Rparla  di- 
ftance  R  — y  s,  le  produit  y  jR2 — -g-^R  fera  le  moment  du  trian¬ 
gle  BCa  par  rapport  a  Tt  >  &  multipliant  la  même  grandeur  i  jR 
parla  diftance fr,  le  produit  |  ssR  fera  le  moment  du  triangle 
B  Ca  par  rapport  au  diamètre  A  a. 

Si  1  on  ajoute  le  moment  du  triangle  BCæ  par  rapport  à  Tt  au 
moment  du  fefteur  BCA  ,  la  fomme  \  sRz — ~  s'- R-H|  aR* 

“  “ 5  lera  *e  moment  par  rapport  à  Tt  du  feêteur  Bæ  A  ,  qui 


a  fonfommet  à  la  circonférence,  &  filon  divife  ce  moment  par 

la  grandeur  ~  *R  -4-  y  sR  du  feêleur  BaA  le  quotient  R J  * 

e% _ ja  3*-+-3' 

a=R  —  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  du  fe&eur 

BaA  a  la  droite  Tt ,  &  ajoûtant  le  moment  du  triangle  BCa  par 
rapport  au  diamètre  A  a  au  moment  du  feêteur  BCA  ,  la  fomme 
3  #R  -+-  y  r2R  fera  le  moment  du  leêteur  B^Apar  rapport  au  dia¬ 
mètre  Aa  y  6c  divifant  ce  moment  par  la  grandeur  -  aR-h\  sR 

du  feûeur  BaA  le  quotient  =^fcra  la  diftance  du 

centre  de  gravité  du  fedeur  B^A  au  diamètre  A  a. 

Le  triangle  BAa  eft  jR  ,  &  la  diftance  de  fon  centre  de  gravité 
au  diamètre  A  a  eft  y  j,  donc  fa  diftance  à  la  droite  Tr  eft  R — yj, 
multipliant  donc  la  grandeur  *R  par  la  diftance  R — y  J,  le  pro¬ 
duit  ^R2 —  ÿx2R  fera  le  moment  du  triangle  BaA  par  rapport  à 
Tr  ;  &  multipliant  la  même  grandeur  par  la  diftance  y  s,  le  pro- 
ouitj  j2R  fera  le  moment  du  triangle  BæA  par  rapport  au  diame- 


Comme  nous  avons  oublié  ci-deflus  de  chercher  le  mo¬ 
ment  du  triangle  B# A  par  rapport  à  TA ,  ôc  à  ta ,  nous  en  dirons 
Uniî105  cluar1^  nous  aurons  fini  ce  qui  regarde  la  droite  Tt. 

Si  du  moment  du  demi-cercle  AT)a  par  rapport  à  Tr  on  re¬ 
tranche  le  moment  du  fe&eur  BaA, le  refteyPR2 — jRs — |fR* 

y  æR2  fera  le  moment  du  fegment  B^  par  rap¬ 

port  a  Tt  ;  &  mettant  au  lieu  de  y  P — a  fa  valeur  a ,  nous  au¬ 
rons  y  aR-  iR$ — ijRi  -f-i j-R-t-  2“r-  }  divifamdonc ce  mo¬ 
ment  par  la  grandeury  aR — yjR  du  fegment,  le  quotient  R 

' — 3a _ Ts - mra  la  diftance  du  centre  de  gravite  du  legmeiu 

Ba  par  rapport  à  T*. 
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Et  otant  du  moment  y  R3  du  demi-cercle  par  rapport  au  dia¬ 
mètre  ha  t  le  moment  du  fe&cur  B# A  le  relie  f  R3 — ~  «Rz —  $ 
*lR  fera  le  moment  du  fegment  B  a  par  rapport  au  diamètre  ha9 
ôc  divifant  ce  moment  par  la  grandeur  j-aR — |  jR,  le  quotient 

4R  — ~~  >  ^era  ^a  dillance  du  centre  de  gravité  du  fegment 

par  rapport  au  diamètre  ha. 

Voilà  donc  toutes  les  grandeurs  des  parties  propofées  du  cer¬ 
cle,  leurs  centres  de  gravité,  les  dillances  des  centres  de  gra¬ 
vité  de  ces  parties  aux  droites  TA,  ta,  Tt ,  ha,  ôc  leurs  mo- 
mens  par  rapport  à  ces  droites  ;  il  ne  nous  relie  plus  qu’à  parler 
des  folides  faits  autour  de  ces  droites  ,  mais  auparavant  nous  al¬ 
lons  chercher  les  momens  du  triangle  *BA  par  rapport  aux  droi¬ 
tes  TA,  ta. 

Le  moment  du  triangle  B  Va  par  rapport  à  TA  ,  ell  f 
jR*  —  y  J«R  +  }  J3  ,  Ôc  celui  du  triangle  ABV  par  rap¬ 
port  à  la  même  TA,  eft-f-raR  —  -si  ;  or  ces  deux  triangles 
font  enfemble  le  triangle  aBh  ,  ajoutant  donc  leurs  momens  ,  la 
fomme  f  sRl — }  [suR  -f-  -  j3  *  suR  — f  j3  ==  a  sRz  + 

fera  le  moment  du  triangle  Bah  par  rapport  à  TA ,  ôc  divifant 
ce  moment  par  la  grandeur  sR  du  triangle  le  quotient  ~  R  f  tt, 
fera  la  dillance  du  centre  de  gravité  du  triangle  Bah  à  la  droite 
TA. 

De  même  ajoutant  enfemble  les  momens  des  triangles  B  Val 
ABV  par  rapport  à  ta  la  fomme  f  rR1 — yJ«R —  7J3-H7MR 
-+-7  ss  =  f  jR-  — -|-j«R  fera  le  moment  du  triangle  Bah  par  rap¬ 
port  a  ta ,  ôc  divifant  ce  moriîent  par  la  grandeur  sR ,  le  quotient 
7  R — 7  «  fera  la  dillance  du  centre  de  gravité  du  triangle  à  la 
droite  ta* 

SOLIDES, 

141.  Nous  avons  déjà  dit  plufieurs  fois  que  le  moment  d’une 
furface  qui  tourne  autour  d’une  ligne  droite  eft  le  produit  de  cette 
furface  par  la  dillance  de  fon  centre  de  gravité ,  au  lieu  que  le  fo- 
lide  fait  par  la  circonvolution  ell  le  produit  de  la  furface  par  la  cir¬ 
conférence  que  décrit  le  centre  de  gravité ,  d’où.  il  fuit  que  le  mo¬ 
ment  ell  au  folide  comme  le  rayon  ell  à  la  circonférence.  Donc 
pour  avoir  les  folides  des  parties  du  cercle  dont  nous  venons  de 
trouver  les  momens ,  il  n’y  a  qu’à  dire  comme  le  rayon  ell  à  la“ 


t*  F 


et  des  Soudes;  Livre  II. 
circonférence,  ou  comme  7  a  22,  ainfi  le  moment  dételle  ^L 
üe  eft  au  folide  de  cette  partie.  P  1 

.  Par  exemple ,  pour  trouver  le  folide  produit  par  la  circonvolu¬ 
tion  du  fecteur  B  CB  A  autour  de  TA  ,  on  dira  comme  R  p  •. 

^  RS^^P.ainfii^R^^u^RPferaie" 

folide  cherché. 

De  même  pour  trouver  le  folide  produit  par  la  circonvolution 
tion  du  triangle  BV  a  autour  de  ta  ,  on  dira  comme  R  ,  P  :  :  ± 

jRi  —  .if, /R 1  4-R’P — »/«RP  —  x»  P 

j  j  «iv  j  ^  y - jr - ,  &  ce  quatrième  ter¬ 

nie  fera  le  folide  demandé ,  &  ainfi  des  autres ,  ce  qui  ne  deman¬ 
de  pas  que  je  m’étende  davantage  la  deffus. 

La  Figure  p  1.  marque  les  momens  des  parties  du  cercle  par 
apport  à  ta  ,  lorfque  le  fe&eur  BCBA  eft  moindre  que  le  demi- 
cercle  ,  &  la  Figure  p 2.  marque  ces  mêmes  momens  par  rapport 
ar# ,  lorfque  le  feêleur  BCBA  eft  plus  grand  que  le  demi-cercle  , 
v°ir  dans  quel  embarras  on  feroit  s’il  falloir  chercher 
a  lolidite  de  chaque  partie  en  particulier  ,  indépendamment  de 
a  connoilUnce  du  centre  de  gravité  de  fa  bafe ;  je  nai  point 
donné  de  figures  pour  les  momens  de  ces  mêmes  parties  parrap- 
port  a  TA  ou  à  T  t  ou  à  A  a,  parce  qu’il  eft  facile  de  fe  les  re- 
prefenter  fur  le  modèle  de  ces  deux  ci. 

Comme  nous  aurons  quelquefois  befoin  dans  le  refte  de  cet 
puvrage  de  ce  que  nous  venons  de  dire  dans  cette  Propofition  , 
Je  vais  en  faire  une  petite  récapitulation  qui  fera  comme  une  ef- 
pece  de  table  à  laquelle  on  pourra  avoir  recours. 


RECAPITULATION. 

Grandeurs  des  différentes  parties  du  Cercle, 


Le  demi-cercle  ÀDæ, 

Le  feêleur  BCBA , 

Le  demi-feaeur  BAC,  - 
Le  triangle  BBC , 


Le  triangle  BCV, 


e  legment  B  AB , 
edemi-fegmentBAV,  ~ 


iPR. 

aR. 

iaR. 

SM  =jR  —  Sft  ou  jR. 

T  sx=j  sR — L  su  OU  -y  s 7  jRe 

aR — iR  -4-  = rR  -+-  su. 

i  ^R— ^  iR-f-  [  s  f R«4-i 
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Le  triangle  BAB,  -  -  sa. 

Le  triangle  BAV,  -  -  \Su. 

Le  fegment  BA ,  -  -  i^R— |jR==i^R. 

Le  triangle  BaB  ,  5ht 

Le  triangle  B^V,  \sh. 

Le  fe&eur  BaBA ,  ,, 

à  la  circonférence,  a  JR“^JWH“^  =  «R4-iR  =/R. 

Le  fe&eur  B^A ,  t  ^  ,  « 

à  la  circonférence  ,  *  *  JR“^r  su~^r  sh=~  «R-t-i.  jR^iyR, 

Le  fegment  Ba ,  J  PR — ±  *R  —  ±  ,R — i.  aR  __i  sR. 

Le  triangle  BCaj  ±sR, 


Dijlances  des  Centres  de  gravité  à  la  droite  TA. 

Du  demi-cercle  AD# ,  -  R. 

Du  fefteur  BCBA ,  -  -  R _ _  —  34"~z'R 

$a  3  a 

Du  demi-fe&eur  BCA ,  -  R —  ~  =  3ir-»i  R. 

3"  34 

Du  triangle  BBC,  -  -  R  -t-  f*  =  i.R-+-f  ni 

Du  triangle  BC  V ,  -  -  idem. 

DufegmentBAB,  -  -  R - =  R - - . 

0  7  3fRH-3J»  3«R — 3/R-H'M 

Du  demi- fegment  BA V ,  idem. 

Du  triangle  BAB,  -  -  -h. 

Du  triangle  BAV ,  -  -  idem. 

Du  fegment  BA,  -  -  R — ~~  ; 

Du  triangle  BBa ,  -  -  2R — \k=2R — f  R-Hf  #=£R-^  u. 

Du  triangle  BaV,  -  -  idem. 

Du  fedeur  BaBA ,  -  -  R _  hi.' 

3 /* 

Du  demi-fe&eur  Ba  B ,  -  -  idem. 

Du  fegment  Ba,  -  -  R-h  — ^  - 

Du  triangle  BC* ,  -  -  R-+-f  a. 

Dijlances  des  centres  de  gravité  par  rapport  à  ta. 

Pu  demi-cercle  AD<* ,  ~ _  R 


ZJÎ 


3fR  4-  3 m 


«*►==: 


t/f 


3  «R  •—  J/R-4-  yu  ? 


st  des  Solides,  Livre  IL  s7j 

DufetfeurBCBA,  -  -  }JL±J.‘  R. 

7  la 

Dudemi-feaeurBCA,  -  idem. 

Du  triangle  BBC,  -  -  R  Hhf  *={R— f  u. 

Du  triangle  BCV,  -  -  idem. 

Dufegment  BAB,  -  - 
Du  demi  fegment  B  AV ,  -  idem . 

Du  triangle  BAB,  -  -  2R— f«. 

Du  triangle  B  AV,  -  -  idem. 

Du  fegment  BA,  -  -  R 

Du  triangle  BB^,  -,  -  fA  =  fR— f  u. 

Du  triangle  BaV ,  «  -  idem. 

Du  fetleur  B^BA  à  la  circonférence,  R-j--^. 

Du  demi-fedeur  BaB ,  -  idem. 

Dufegment  Ba>  -  -  R- 

Du  triangle  BCa  , 


?a — 3/ 

-  -  R —\u. 


Diflances  des  centres  de  gravite  à  la  droite  T t. 


Du  demi-cercle  AD C ,  -  r 

R— 

8RR 

3P# 

Du  fe£leur  BCA ,  -  - 

R- 

~  =  R  — - 

Du  triangle  BCV , 

R- 

1* 

J5- 

Du  demi-fegment  BVA , 

R— 

2«R24-j2R —  j 

3cR-+-  3'» 

Du  triangle  BAV , 

R- 

?*• 

Dufegment  BA, 

R— 

imR  4-  /* 

Du  triangle  BaV,  . 

R— 

3«  — 3/  * 

TJ* 

Du  feaeur  BaA  à  la  circonférence  ; 

R  — 

2llR— -J  *  _ t 

3 a  4-  3/ 

Du  fegment  Ba ,  „ 

R— 

4R  *4-J*4-  ï«R 

2a  --  2f 

Du  triangle  BCa  y  - 

R- 

f  ^ 

Mm 


8RR 

3P‘ 


mR 

’  T** 
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Difiances  des  centres  de  gravité  au  diamètre  y  Aa+ 

Du  demi-cercle,  *  *  * 

Du  fefteur  BCA y  « 

Du  triangle  BCV  ,  - 
Du  demi-fegment  BV  A  > 

Du  triangle  BAV ,  *  m 

Du  fegment  BA,  «  -  -  •* 

Du  triangle  B^V ,  - 

Du  fecteur  BæA  ,  - 

Dufegment  Bay  -  -  * 

Du  triangle  BC a  y 


3a 
?*• 

z«R  —  j2R  -h  s*u 

3fR-H3j«  - 

t'- 

îuK  — s 2 

3a  —  y  • 

T  5% 

ï«R  -h  t 2 _ c2  -f-  /* 


3«H-  3 s 

4R» — ,* 


"  /* 
-  i«R 


3a— 3j 


'  "  -  *  t* 

Momens  far  rapport  à  TA. 

Du  demi-cercle  AD^,  -  -  -JR2?. 

Du  fecteur  BCBA , 

Du  demi-fe£teur  BCA ,  - 

Du  triangle  BBC  y 


*a~~lsRz. 

> 

3*  —  2t  Rz 

-+  jR*  J 


;R2  j«R  2 su 

~  ~6  • 

-  fRz-+-j«R— î-jî, 

-  jaR — 

«  f^R — fj3. 

i;»R  i/î 
~3  3  * 

-  yfR* - £tt/R. 

•*  f  jRz — f  j»R-+.|j?; 

-  -jR1 — ±suR-\-jsl. 

*R*-K  iRM-;  j«R==/R*— j-  &R, 


Du  triangle  BCV , 

Du  fegment  BAB , 

Dufegment  BAV , 

Du  triangle  BAB , 

Du  triangle  B  AV., 

Du  fegment  B  A , 

Du  triangle  B^B, 

Du  triangle  BdW  , 

Du  fecteur  BaBA 
à  la  circonférence , 

Pu  dcmi-fecteur  B<?A ,  ~  j tfRz-f-v sRz-hjSHR=TfRz — i AfR* 
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Du  fegment  B*,  -  t^R* — T^-t-i^R. 

Du  triangle  BCtf  >  m  i  JR*  -+~J  m*R« 

Momcns  par  rapport  à  ta. 


Du  demi-cercle  AD# , 
Du  fe&eur  BCBA , 

Du  fefteur  BCA , 


^R*P. 


3'- 


r  R. 
R1. 


Du  triangle  BBC, 

Du  triangle  BCV , 

Du  fegment  B  AB, 

Du  fegment  B  AV , 
Du  triangle  B  AB  , 

Du  triangle  B  AV  , 

Du  fegment  B  A , 

Du  triangle  BtfB , 

Du  triangle  B#V  , 

Du  fe&eur  BæBA 
à  la  circonférence, 

Du  demi-fecteur  Bæ  A , 
Du  fegment  B  a  y 
Du  triangle  B  O?, 


~+  yjR*  -4-  3/hR  ix> 

-  « 

-4-  çxR 1  _4-  jfwR  -4-2/* 

~~6  n 

-  -  fR-4-i»R-+-|-î5* 

■  -  ^fR:-+-^iwRjiîf 

-  fj«R-+-fj3. 

-  -  ~  J/fR.  — y 

ifR1  -+-^î«R. 

-  fîR=—  f*«R— \si. 

-  f*R2— fi»R— 

<jR2  £  ,R2  —  £  ,„R  =/R2  ■+•  j  AîR. 

iaRi+i'xR*—  |î«R=l/R1-*-tAiR, 
-  iaR1— iiR1— ;sAR- 

t*R2 — isuK. 


Momcns  par  rapport  à  T t. 

Du  demi-cercle  ADC ,  -  y  PR2 —  fR5« 

Dufedeur  BCA ,  -  -  yAR2 - - 

Du  triangle  BCV,  -  -  =t\5^  ^+7^ 

Du  demi-fcg^em  , 

Du  triangle  BAV ,  -  -  \su R — issu. 

Du  fegment  BA,  -  -  y^R1 — y  «R1 — y*R2 —  i^R» 

Du  triangle  BVæ,  *  -  ~sh R — -jssk. 

Du  fetteur  BæA  à  la  circonférence,  \ sRz-~ ?  fR*-K-*R* — jiiR'. 

M  m  i  j 
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Du  fegment  B# ,  -  -  £  aR— f-  R3 — jR2-K  ^R-l-y  «K2'*: 

Du  triangle  BC#,  *  -  ±sRz — ~ssR. 

Momens  par  rapport  au  diamètre  A  a, 

~  fRi. 

±uRz. 

-  fwR2 — i  **R  -H-J-j2#.- 

-  issu. 

i  ^R. 

T^. 

t  «R2  -+"  1 2R . 

±R3  — i  «R,  fiR==. 

i  ssR. 

Proposition  XL  IL 

142.  Trouver  les  centres  de  gravité  des  parties  d'une  Ellipfe  r  leurs 
dijiances  par  rapport  à  differens  axes  de  mouvement ,  &  les fo  li  de  s  for * 
mes  par  la  circonvolution  de  ces  parties  autour  des  axes  de  mouve¬ 
ment. 

Soit  rEllipfe  AD  a  (  Fig.  93  ),  de  Ton  fedeur  BCBA  autour  du 
grand  axe  ,  &  des  extrémités  B ,  B ,  des  jambes  de  ce  fedeur 
foient  tirées  les  droites  Ba,  Ba,  B  A ,  B  A  qui  forment  dans  cette 
Ellipfe  plufieurs  parties  dont  on  demande  les  centres  de  gravité  y 
les  diflances  de  ces  centres  aux  axes  TA ,  ta,  Tr ,  A#  ;  décrivez 
autour  du  grand  axe  un  cercle  A da,  dans  lequel  vous  décrirez  le 
fe&eur  bCbk  fait  par  le  prolongement  de  la  corde  BB  ,  &  vous 
tirerez  les  droites  ba  ,  ba  ,  bk  ,  bk  ;  l’axe  ka  fera  donc 
comme  dans  la  Propofition  précédente  2R ,  la  droite  AV ,  u  la 
droite  \C=x ,  mais  la  droite  BV  ;  ne  fera  plus  s,  ôt  pour  trou¬ 
ver  fa  dénomination  il  faut  d’abord  chercher  le  rapport  du  rayon 
dC  du  cercle  au  demi-petit  axe  DC  de  l’Ellipfe  ,  jî>arce  que  BV 
6c  toutes  les  parallèles  à  BV  feront  dans  la  même  raifon  par  la  pro¬ 
priété  de  l’ Ellipfe  ,  ainfi  que  nous  l’avons  expliqué  dans  la  Théorie 
&  pratique  des  Geometres.  Suppofons  donc  que  ce  rapport  fort 
comme  meû  à  n ,  nous  dirons  rrt,n  ,  s,  ~  &  par  confe'quent 

£  fera  la  dénomination  de  BV,  enfuite  on  cherchera  les  centré 


Du  demi-cercle  AD#, 
Du  fecleur  BCA, 

Du  triangle  BCV , 

Du  demi- fegment  B  VA  , 
Du  triangle  BAV , 

Du  fegment  B  A  , 

Du  triangle  BV#, 

Du  fe&eur  B#A , 

Du  fegment  B# , 

Du  triangle  BR# , 
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de  gravité,  les  diftances  de  ces  centres,  ôc  le  mouvement  des 
parties  du  cercle  comme  dans  la  Propofition  précédente  ,  ôc 

par  tout  où  fe  trouvera  s  >  on  fubftituera  fa  valeur  ^  •  de  même 

par  tout  ou  fe  trouvera  s 1 ,  on  fubftituera  s-^~- ,  ôc  de  même  des  au¬ 
tres  puiftances  de  s. 

C’eft  ainft  que  Wallis  refoût  ce  Problème  ,  mais  comme  il  eft 
facile  de  fe  tromper  en  agiflant  ainft ,  d’autant  plus  que  l’expref- 
fion  des  folides  faits  par  le  demi-cercle  ne  contenant  point  la  let¬ 
tre  s  ,  il  faudroit  chercher  un  autre  moyen  pour  trouver  les  foli¬ 
des  correfpondans  de  l’Ellipfe;  voici  une  autre  maniéré  de  refou¬ 
dre  ce  Problème  beaucoup  plus  fùre  ôc  plus  facile. 

Je  diftingue  d’abord  deux  fortes  de  momens  ou  de  folides  ; 
ceux  qui  font  faits  autour  de  TA  Sx  ta,  ôc  ceux  qui  font  faits  au¬ 
tour  de  Trôc  de  A  a. 

Dans  les  momens  où  les  folides  faits  autour  de  TA  Sx.  ta ,  les 
parties  de  1  Ellipfe  dont  les  circonvolutions  forment  ces  momens 
ou  ces  folides ,  font  aux  parties  correfipondantes  du  cercle  com¬ 
me  n  eft  à  m  ;  par  exemple  ,  le  fe&eurBCBA  eft  au  fecteur  bCbA 
comme  n  à  m ,  ou  comme  le  petit  axe  au  grand  axe,  ôc  ainft  des 
autres  par  la  propriété  de  l'Ellipfe,  ôc  les  diftances  des  centres  de 
gravité  de  ces  parties  aux  droites  TA,  ta ,  font  les  mêmes  que 
les  diftances  des  centres  de  gravité  des  parties  correfpondantes 
du  cercle  aux  mêmes  droites  TA,  ta  ;  or  les  momens  des  parties 
de  l’Ellipfe  par  rapport  à  TA  ,  ta ,  font  aux  momens  des  parties 
correfpondantes  du  cercle  par  rapport  aux  mêmes  TA,  ta,  en 
raifon  compofée  des  parties  ôc  des  diftances ,  ôc  les  diftances  font 
égales ,  donc  ces  momens  font  entr’eux  comme  les  parties  ou 
comme  71  à  m ,  ainft  le  moment  du  feêleur  BCBA  eft  au  moment 
dufeêteur  bCbA  ,  comme  n  à  m. 

Ayant  donc  trouvé  que  le  moment  du  demi-cercle  A da  par 

rapport  à  TA  eft-^R2P,  on  dira  comme  m,n::  ^R2P,  J  — -, 
m°ment  de  la  demi- Ellipfe  ADæ  par  rapport  à  TA  fera  ~ 

m 

De  même  ayant  trouvé  que  le  moment  du  feêleur  bCbA  par 
rapport  à  TA  eft  — -  R*,  on  dira  comme  m,  n  :  : 34  — ^R2, 

R2  Sx  le  moment  du  feêleur  BCBA  de  l’Ellipfe  fera 

Mm  iij 
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— -  ^  l-~  R%  ôc  de  même  des  momens  des  autres  parties  par  rap* 
port  à  TA  ou  à  ta. 

Dans  les  momens  ou  folides  faits  autour  de  T  t  ou  de  A  a ,  on 
■obfervera  que  non-feulement  les  parties  de  l’Ellipfe  font  aux  par¬ 
ties  correfpondantes  du  cercle  comme  n ,  à  m  9  mais  encore  les 
diflances  de  leurs  centres  de  gravité  à  TV  ou  à  ta ,  font  dans  la 
même  raifon  ,  donc  les  momens  des  parties  de  l  EUipfe  étant  aux 
momens  des  parties  correfpondantes  du  cercle  en  raifon  compo- 
fée  des  parties  ôc  des  diflances  ,  cette  raifon  efl  doublée  de  la  rai¬ 
fon  de  n  à  m,  ôc  comme  la  raifon  doublée  d  en  km  9  efl  égale  à 
la  raifon  nz ,  m2 ,  des  quarrés  des  n  ,  m;  les  momens  des  parties 
de  l’Ellipfe  par  rapport  à  Tt ,  ou  à  A  a ,  font  aux  momens  corref- 
pondans  des  parties  du  cercle  par  rapport  aux  mêmes  Tt  ou  à 
A  a  comme  n- ,  à  ms. 

Ayant  donc  trouvé  que  le  moment  du  demi-cercle  A da  par 
rapport  à  T  t  efl  ^  PR1 —  f  R3,  on  dira  mz ,  nz  :  :  ^PRZ  —  ~  R3, 

'“j^T - 7^~r  •  même  ayant  trouvé  que  le  moment  du  fec- 


teur  £C A  par  rapport  à  Trefl^R1 — on  dira  m2 ,  n1  ::  \ 

,  «R*  «4<jR*  »2«R*  q  »2wR*  n  i  t 

aRt - r  ’  ^ —  î*  &  —  — fera  le  moment  du 

feêleur  BCA  par  rapport  a  Tt  de  même  que  ^era 


celui  de  la  demi-Ellipfe  par  rapport  à  la  même  TV ,  ôc  de  même 
des  autres  momens  par  rapport  à  TV  ou  à  A  a. 


Proposition  XL III. 


14 Trouver  le  centre  de  gravité  de  la  Lunule  d'Hypocrate 
ABCD,  (Fig.  )  la  dijlance de  ce  centre  aux  dijfèrens  axes  de 
mouvement  HR  ,  AC ,  Sr ,  Rr  ,  &  les  momens  de  la  Lunule  par 
rapport  à  fes  axes . 

La  Lunule  d’Hypocrate  fe  fait  en  décrivant  d’abord  un  cer¬ 
cle  ABCD  ,  puis  du  milieu  de  fon  diamètre  élevant  le  rayon 
OP  perpendiculaire  ,  ôc  du  point  P  intervale  PA  décrivant  lare 
de  cercle  ADC  qui  forme  la  Lunule  ABCD, 

Le  triangle  AOP  étant  re&angle  Ôc  ifofeele ,  le  quarré  de  A? 
efl  égal  aux  quarrés  de  AO ,  OP ,  ou  au  double  du  quarré  de  A  O  t 
donc  le  cercle  du  rayon  AP  efl:  double  du  cercle  du  rayon  A Ot 
ôc  par  conféquent  le  quart  de  cercle  APCD  efl  égal  au  demi-cer¬ 
cle  ABC  ,  ôc  ptant  départ  ôc  d’autre  le  fegment  commun  AD  CO  j 


et  des  Solides,  Livre  IL  ^ 

il  refte  le  triangle  APC  égal  à  la  Lunule  ABCD  ,  &  c’efl.  ce 
qu’on  appelle  la  quadrature  de  la  Lunule. 

^  Maintenant^pour  trouver  fon  centre  de  gravité,  concevons 
d’abord  que  la  Lunule  tourne  autour  de  l’axe  de  mouvement  Sr  , 
la  grandeur  du  demi-cercle  ABC  eft  j  PR ,  ôcla  diftance  de  fon 

centre  de  gravité  au  diamètre  AC  eft  parla  Proportion XLI. 

donc  la  diftance  de  ce  centre  à  la  droite  Sr  eft  R  -t-  à  eau- 

fe  de  OP  égal  au  rayon  AO=R  -,  donc  le  moment  du  demi-cercle 
par  rapport  à  Sr,  eft ^ PR* -+-f  R3 >  ce  qu’on  trouve  en  multi¬ 
pliant  la  grandeur  -J  PR  par  la  diftance  R  ~  * 

La  grandeur  du  triangle  ACP  eft  *  ACxOP=RR  ôc  la  di¬ 
ftance  de  fon  centre  de  gravité  à  la  droite  Sr  eft  fR. 

Ajoutant  donc  le  moment  -*  PR^-HfR3  du  demi-cercle  ABC 
su  moment  *  R3  du  triangle  APC  la  fomme  -  PR1  -t-fR3  fera 
le  moment  du  lecteur  APCB  à  la  circonférence  par  rapport 
à  Sr. 

Le  rayon  AP  de  l’arc  AC  étant  égala  ^R1,  la  circonférence 
de  ce  rayon  fera  à  la  circonférence  du  rayon  AO  ou  R  qui  eft  P , 
comme  R  à  ^R1,  &  par  conféquent  cette  circonférence  fera 
V&,  ôcf  arc  AC  étant  le  quart  de  cette  circonférence  fera  ~ 
V 2ŸZ ,  ôc  fa  corde  fera  2R  ;  donc  pour  trouver  le  centre  de  gra¬ 
vité  du  feéteur  APCD  on  dira  comme  -JV2P2,  2R  ::f  V  2ÜZ , 

»  &  — =  7F^  fêta  la  diftance  du  centre  de  gra¬ 
tté  du  fefteur  APCD  à  la  droite  Sr  ;  or  le  fctlcur  APCD  étant 
égal  au  demi-cercle  ABC  vaut  ~  PR  ,  multipliant  donc  cette 

grandeur  par  la  diftance  ^  le  produit  f  R3  fera  le  moment 
du  feéleur  APCD  par  rapport  à  la  droite  Sr. 

Otant  donc  le  moment  ~  Rs  du  fe£leur  APCD  du  moment^ 
PR2-+-f  Ri  du  feéleur  APCB,  le  refte  ~  PR1  fera  le  moment  de 
la  Lunule  par  rapport  à  Sr ,  ôc  comme  la  Lunule  eft  égale  au 
triangle  ArC==I<z5  fï  pon  Jivife  le  moment  ~  R*P  par  la  gran¬ 
deur  R1 ,  le  quotient  ~P  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de 
la  Lunule  à  la  droite  Sr  ;  jprenant  donc  fur  PB  la  grandeur  P2I 
P,  ou  au  quart  de  la  circonférence  du  rayon  AO ,  le  point 
Z  fera  le  centre  de  gravité  de  la  Lunule» 
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Corollaire  I. 


144.  Donc  fi  le  centre  de  gravité  de  la  Lunule  étoit  connu  la 
quadrature  du  cercle  feroit  connue ,  car  la  droite  ZP  feroit éga¬ 
le  au  quart  AB  de  la  circonférence  du  rayon  AO. 


Corollaire  II. 


I4f-  Si  l’on  conçoit  que  le  cercle  entier  ABCP  tourne  autouï 
>,fo,n",ome"t  tPR1  ,  car  la  grandeur  du  cercle  eft  * 
PR  6c  la  diftance  de  fon  centre  de  gravité  O  à  la  droite  Sr  eft  R, 

'  Tdd  moirient  cercle  eft  à  celui  de  la  Lunule  comme-!- PR1 

a  -  rK1  ou  comme  ~  à  ~  ou  comme  2  à  1 . 

Corollaire  III. 


145.  Si  l’on  décrit  autour  de  Sr  un  demi-cercle  SMr  égal  au 
demi-cercle  ABC  ,  le  moment  du  demi-cercle  SMr  par  rap¬ 
port  à  la  droite  Sr  fera  j  Rs  par  la  Propofition  XLI.  mais  le  mo¬ 
ment  du  triangle  APC  par  rapport  à  Sr  ,  eft  auflif  R3  comme 
nous  venons  de  le  démontrer,  donc  le  folide  produit  par  le  trian¬ 
gle  autour  de  Sr  eft  égal  au  folide  produit  par  le  demi-cercle 
SMr  autour  de  la  même  droite  Sr. 


Corollaire  IV. 

147.  Le  moment  dufe&eur  APCD  par  rapport  à  Sr  eft  y  R*  > 
otant  donc  de  ce  moment  celui  du  triangle  APC ,  le  refte  i  R5 
fera  le  moment  du  fegment  ADCO  par  rapport  à  Sr,  donc  le 
moment  du  fegment  ADCO,  celui  du  triangle  APC,  6c  celui 
du  demi-cercle  SMr  par  rapport  à  Sr  font  égaux  entr’eux. 

Corollaire  V. 


148.  Si  au  moment  delà  Lunule  y  PR2  on  ajoute  le  moment 
du  fegment  ADCO  f  R1  la  fournie  ^  PR2-Hf  R3  fera  le  mo¬ 
ment  du  demi  cercle  ABC  par  rapport  àSr,  mais  le  moment  du 
cercle  entier  ABCP  eft  ÿ  PR1 ,  ôtant  donc  de  ce  moment  celui 
du  demi-cercle  ABC  le  refte  y  PR2—  }R3  fera  le  moment  du 
demi-cercle  APC ,  donc  le  moment  du  demi-cercle  ABC 
au  moment  du  demi-cercle  APC  comme  ~  PRZ-+-^R3  à  ipR1 
—  f  R3  6c  la  différence  de  ces  deux  momens  eft  f  R3,donc  la  par' 
tie  extérieure  du  moment  du  cercle  ABCP  autour  de  Sr  furpa#5 
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la  partie  intérieure  de  f  R3 ,  mais  f  R3  eft  le  moment  du  demi- 
cercle  SMr  ,  donc  la  partie  extérieure  furpafTe  l’intérieure  de 
deux  fois  le  moment  du  demi-cercle  SMr,  ôc  mettant  les  folides 
au  lieu  des  momens  ,  la  partie  extérieure  de  l’anneau  décrit  par 
le  cercle  ABCP ,  furpaffe  la  partie  intérieure  de  deux  fois  la  fphere 
que  décrit  fon  demi-cercle  autour  de  fon  diamètre,  ce  qui  s’ac¬ 
corde  parfaitement  avec  ce  que  nous  avons  dit  la  deflus  dans  la 
Théorie  &  pratique  des  Geometres . 

Corollaire  VI. 

14p.  Puifquela  couronne  folide  décrite  par  lefegment  ADCO 
autour  de  Sr ,  eft  égale  à  la  fphere  décrite  par  le  demi-cercle 
SMr  autour  de  la  même  Sr  (  N.  147.  ) ,  6c  que  la  corde  AC  du 
fegment  eft  égale  au  diamètre  Sr ,  il  s’enfuit  que  fi  un  fegment 
AI)C  dont  la  corde  eft  parallèle  au  diamètre  de  fon  cercle  tour¬ 
ne  autour  de  ce  diamètre ,  la  couronne  folide  qu’il  décrit  eft  éga- 
1  àiarÆher^  que  décriroit  autour  de  la  corde  AC  un  demi-cer- 
c  e  ABC  qui  auroit  la  corde  AC  pour  diamètre  ;  ce  qui  s’accorde 
encore  avec  ce  que  nous  avons  dit  dans  l’ouvrage  que  nous  ve^ 
nons  de  citer. 

Corollaire  VIL 

1  ;  o.  Puifque  la  diftance  PZ  =  ~  P  fi  l’on  en  ôte  PO  =  R ,  le 
refte  ^  P  —  R  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  la  Lunule  au 
diamètre  AC ,  ôc  multipliant  la  grandeur  RR  de  la  Lunule  par 
cette  diftance ,  le  produit  -■  PRR — R  3  fera  le  moment  de  la  Lu¬ 
nule  par  rapport  à  AC. 

Or  le  moment  du  demi-cercle  ABC  par  rapport  à  AC  eft  fR* 
par  la  Propofition  XLI ,  ôtant  donc  de  ce  moment  celui  de  la  Lu¬ 
nule,  le  reftefRs— J:PRi-+-R3=f  R3— i  PR1  fera  le  mo¬ 
ntent  du  fegment  ADC  autour  de  AC. 

Donc  le  moment  de  la  Lunule  eft  à  celui  du  demi-cercle  com¬ 
me^  PR* — R3à}R3,  ou  comme  ~  P — RàfR,  ôc  ce  mo- 
me?m?  *  ce^  fegment  ADC  comme  £  PR* — R3àf  R> 

*  ê-v  °U  co,PmeiP — Ràf  R — ^P. 

Si  1  on  conçoit  que  le  triangle  APC  tourne  autour  de  AC ,  fon 
moment  fera  f  R  3  ,  à  caufe  que  la  diftance  de  fon  centre  de  gra¬ 
vité  à  la  droite  AC  eft  |R,  ôc  que  fa  grandeur  eft  RR  ;  donc 
?c  moment  eft  à  celui  du  demi-cercle  ABC  comme  1  à  2  ;  donc 
le  Rhombe  décrit  par  la  circonvolution  du  triangle  autour  de  AC 
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eft  à  la  fphere  circonfcrite  ou  à  la  fphere  que  décrit  le  demi-cer¬ 
cle  ABC  comme  i  à  2. 

Corollaire  VIII. 

i  $  i .  La  diftance  ZO  étant  7  P — R ,  fi  du  rayon  BO  =  R  oit 
ote  cette  diftance ,  le  relie  R  —  7  P  -h  R  =  2R  —  7  P  fera  la  di¬ 
ftance  du  centre  de  gravité  de  la  Lunule  à  la  droite  HR ,  multi¬ 
pliant  donc  fa  valeur  RR  par  cette  diftance  ,  le  produit  2R3  — 7 
PR4  fera  le  moment  de  la  l  unule  par  rapport  à  HR. 

Or  par  la  PropofitionXLl.le  moment  du  demi-cercle  ABC  par 
rapport  à  HR  eft  7  PR2 — |R3 ,  ôtant  donc  de  ce  moment  celui 
de  la  Lunule  ,  le  refte^PR2 — fR*  —  2R3H-:|PR2=|PRi 
. —  f  R3 ,  fera  le  moment  du  fegment  ADC  par  rapport  à  HR* 

Corollaire  IX. 

152.  Le  centre  Z  étant  fur  le  diamètre  PB  parallèle  à  Rr,  la  di¬ 
ftance  de  ce  centre  à  cette  droite  eft  égale  au  rayon  R  ,  donc  le 
moment  de  la  Lunule  par  rapport  à  Rr  eft  R 3  ôc  par  conféquent 
ce  moment  eft  égal  au  cube  du  rayon.  Ainfi  nous  avons  non-feu¬ 
lement  la  quadrature  de  la  Lunule  ,  mais  encore  la  cubature  de 
l’un  de  fes  momens. 

Or  le  moment  du  demi-cercle  ABC  par  rapport  à  Rr  ,  eft  par 
la  Proportion  XLI.  ~  PR2,  ôtant  donc  de  ce  moment  celui  de 
la  Lunule  ,  le  refte  7  PR2 — R  3  fera  le  moment  du  fegment  ADC 
par  rapport  à  Rr. 

Corollaire  X. 

153.  Le  moment  du  triangle  APC  par  rapport  à  AC  eft  f  R* 
{N.  iyo.),  donc  le  moment  de  la  Lunule  par  rapport  à  Rr  eft 
au  moment  du  triangle  par  rapport  à  AC  ,  comme  R3  à  7  R 3  ou 
comme  3  à  1  ,  or  le  moment  du  triangle  par  rapport  à  AC  eft  à 
celui  du  demi-cercle  ABC  par  rapport  à  la  même  AC  comme  1 
à  2  (  À;.  150.)  i  donc  le  moment  de  la  Lunule  par  rapport  à  Rr  > 
eft  au  moment  du  demi-cercle  par  rapport  à  AC  comme  3^2* 
&  par  conféquent  le  folide  de  la  Lunule  autour  de  Rr ,  eft  à  la 
fphere  comme  332. 

Corollaire  XI. 

15:4.  Pour  trouver  le  moment  de  la  demi-LunuIe  ABD  au¬ 
tour  du  diamètre  BP ,  on  prendra  d’abord  le  moment  du  quart 
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cercle  ABO  par  rapport  à  BO  qui  eft  j  R3  par  laPropofirion 
XLI.  enfuite  le  moment  du  triangle  AOP  en  cette  forte  :  du 
Commet  P  tirez  la  droite  PX  fur  le  milieu  X  de  fa  bafe  AO ,  pre. 
nez  les  deux  tiers  de  cette  ligne  de  P  en  Q,  &  le  point  Q  fera 
je  centre  de  gravité  du  triangle  ;  du  point  Q  tirez  la  perpendicu- 
laire  Qa 6c  cette  perpendiculaire  qui  eft  la  diftance  du  cen¬ 
tre  Q  au  diamètre  BP ,  fera  les  deux  tiers  de  XO  ou  le  tiers 
du  rayon  à  caufe  des  triangles  femblables  PXO ,  PQæ .  Ceft 
pourquoi  multipliant  la  grandeur RR  du  triangle  par  la  diftance 
tR>  le  produit  j  R  3  fera  le  moment  du  triangle  par  rapport  au 
diamètre  BP  ,  &  ajoutant  ce  moment  à  celui  du  demi-cercle 
ABO  ,  la  fomme  f  R  3  ~  R3  =  i  R?  fera  le  moment  du  feéteur 
ABP  dont  le  fommet  P  eft  à  la  circonférence. 

Maintenant  le  moment  du  feéleur  ADP  par  rapport  à  BP  eft 
|  «R1  par  la  Propofition  XLI.  &  dans  cette  expreflion  la  lettre  u 
marque  le  finus  verfe  DO  ,  &  le  quarré  R1  eft  le  quarré  du 
rayon  AP.  Or  le  finus  verfe  DO  étant  égal  au  rayon  DP  moins 
le  rayon  OD  ,  vaut  v^R1  —  R,  &  multipliant  par  le  quarré  du 
rayon  AP ,  c  eft-à-dire ,  par  le  produit  2Rîv/2R2 — 2R3  di- 
vifé  par  5  ,  ou  zRï  ^zRa  lR3  fera  Je  moment  du  feéleur 
ADP  par  rapport  au  diamètre  BP  ;  ôtant  donc  ce  moment  de> 
celui  du  fecleur  ABP ,  lerefte  1R3  —  **''*?  +  *!  =  J  R* 

^--|RV2R2  fera  le  moment  delà  demi-LunuIe  par  rapport  au 
diamètre  BP.  Divifant  donc  ce  moment  par  ~  RR  ou  par  \  R1 
^ui  eft  la  valeur  de  la  demi-Lunule,  le  quotient-^-  R  —  f  V 2R2 
lcra  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  la  demi-Lunule  au  diamè¬ 
tre  BP ,  ôc  la  diftance  de  ce  centre  à  la  droite  Sr  ou  à  la  droite 
AR  fera  la  même  que  celle  du  centre  de  gravité  de  la  Lunule  en¬ 
tière.  Prenant  donc  les  f  du  rayon  AO ,  &  en  retranchant  les  f 
du  rayon  AP,  le  refte  fera  la  diftance  cherchée^ 

Corollaire  XII. 

1 S  f  •  Nous  avons  enfeigné  dans  la  Théorie  &  pratique  des  Geo - 
métrés  ,  après  Wifthon  dans  fes  Commentaires  fur  la  Geometrie 
du  pere  l’acquêt,  de  quelle  maniéré  on  pouvoit divifer  une  Lu- 
nule  en  autant  de  parties  qu’on  voudra ,  égales  ou  en  raifon  don- 
n^e  9  ôc  nous  allons  montrer  ici  comment  on  peut  trouver  les 
centres  de  gravité  de  chacune  de  ces  parties. 
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Soit  donc  la  demi-Lunule  BCD  (Fig. 96.)  partagée  en  trois 
parties  égales  par  les  droites pm,qn,  lefquelles  étant  prolongées, 
vont  aboutir  au  fommet  P  du  diamètre,  ainfi  que  nous  l’avons 
enfeigné  dans  l’Ouvrage  cité.  Tirez  la  droite  po ,  6c  cherchez 
le  moment  du  feêleur  BO/?,  par  rapport  au  diamètre  BP,  ajou- 
tez-y  le  moment  du  triangle  OP/? ,  par  rapport  au  même  dia¬ 
mètre  ,  ôc  la  fomme  fera  le  moment  du  feêteur  BP p.  Cherchez 
aufîi  le  moment  du  feêleur  DP m  par  rapport  au  diamètre ,  ôc  le 
retranchant  du  moment  du  feêleur  BP/?,  le  relie  fera  le  moment 
de  la  portion  BD mp  de  la  demi-Lunule,  divifant  donc  ce  mo¬ 
ment  par  la  grandeur  de  cette  portion ,  le  quotient  fera  la  dis¬ 
tance  du  centre  de  gravité  de  la  portion  au  diamètre  ,  êc  re¬ 
tranchant  du  moment  de  la  demi-Lunule  le  moment  de  la  portion 
B Dmp  ,  le  relie  fera  le  moment  de  la  portion  reliante  pCm , 
dont  vous  trouverez  aifément  la  dillance  du  centre  de  gravité 
au  diamètre. 

Pour  trouver  de  même  les  dillances  des  centres  de  gravité 
de  chaque  portion  reliante  en  particulier,  vous  chercherez  le 
moment  de  la  portion  BDw^  de  la  même  façon,  ôc  de  ce  mo¬ 
ment  retranchant  le  moment  de  la  portion  BD  mp ,  le  relie  fera 
le  moment  de  la  portion  mpqn ,  ôc  ce  moment  divifé  par  la  gran*- 
deur  de  cette  portion  vous  donnera  la  dillance  de  fon  centre 
de  gravité  au  diamètre. 

Et  pour  avoir  la  dillance  du  centre  de  gravité  de  la  troifiéme 

Î>ortion  nqC  ,  vous  retrancherez  du  moment  de  la  demi-lunule, 
e  moment  de  la  portion  BD«^ ,  ôc  le  relie  fera  le  moment  de 
la  portion  nqC ,  dont  vous  trouverez  par  conféquent  la  dillance 
de  même  que  ci-delîus. 

Et  pour  déterminer  la  pofition  de  ccs  centres  de  gravité  ,  vous 
ferez  les  mêmes  opérations ,  en  cherchant  les  mornens  par  rap¬ 
port  à  la  droite  Sr ,  ce  qui  vous  donnera  les  diûances  des  centres 
de  gravité  à  la  droite  Sr.  Ainfi  mettant  far  Sr  ou  Pr  les  dillanceS 
irouvées  par  rapport  au  diamètre ,  ôc  tirant  des  points  de  divifiofl 
des  parallèles  au  diamètre ,  puis  marquant  fur  rR  les  dillanceS 
irouvées  par  rapport  à  Sr,  ôc  tirant  des  points  de  divifion  des 
parallèles  à  Sr ,  l’interfe&ion  de  ces  parallèles  ôc  des  précé¬ 
dentes  ,  déterminera  la  pofition  des  centres  de  gravité. 

Je  ne  donne  point  le  calcul  de  tout  ceci  de  peur  de  rendre 
cet  ouvrage  trop  long ,  mais  li  l’on  a  bien  compris  tout  ce  qlU- 
a  été  dit  ci-deflus ,  on  en  viendra  facilement  à  bout. 
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Les  figures  9  6 ,  9  8 , 99  >  repréfentent  les  momens  de  la  lunule 
dont  nous  venons  de  parler. 


CHAPITRE  VIII- 

Des  Centres  de  gravité  de  la  figure  des  finus  verjes  ,  &  de 
celles  des  finus  droits ,  Ô°  des  momens  de  ces  deux  figures 
par  rapport  à  dtjférens  axes  de  movvement * 

Définition. 

156.  I  après  avoir  divifé  une  circonférence  de  cercle  en 
^  plulieurs  parties  égales  (  Fig.  1 00.  )  &  tiré  les  finus  XO* 
BV  ,  &c.  on  prend  une  ligne  droite  tda  égale  à  la  demi-circon¬ 
férence  ôc  partagée  en  un  même  nombre  de  parties ,  ôc  que  fur 
les  points  de  divifion  on  éleve  des  perpendiculaires  égales  aux 
finus  XO,  BV,  ôcc.  par  l’extrémité  defquelles  on  fafTe  pafierune 
courbe  te  a ,  l’efpace  tca  compris  entre  la  courbe  tca  ôc  la  droite 
tda  ,  s’appellera  Figure  des  finus  droits  des  arcs  du  demi-cercle 
arithmétiquement  proportionnels  ,  comme  nous  avons  dit  plus 
haut. 

Et  fi  fur  cette  même  droite  ta ,  mais  de  l’autre  côté  on  éleve 
des  perpendiculaires  égales  aux  finus  verfes  AO,  AV,  AC  r 
&c.  des  axes  arithmétiquement  proportionnels ,  ôc  qu  on  falfe 
PafTer  une  courbe  ADr  par  l’extrémité  de  ces  perpendiculaires , 
la  figure  AD  ta  que  ces  perpendiculaires  rempliront  s’appellera 
Dgure  des  finus  verfes  des  arcs  arithmétiquement  proportionnels. 

Et  fi  l’on  divife  la  hauteur  A  a  de  cette  figure  en  parties  égales 
aux  points  V,  C ,  V,  Ôc  que  par  les  points  de  divifion  on  tire 
les  droites  VB,  CD,  ôcc.  parallèles  a  la  bafe  tda ,  les  droites 
AV,  AC,  ôcc.  feront  des  finus  verfes  arithmétiquement  pro¬ 
portionnels  ,  ôc  les  parallèles  VB ,  CD,  ôcc.  feront  les  arcs  de  ces. 
finus ,  de  forte  que  fi  l’on  conçoit  ces  parallèles  infiniment  pro¬ 
ches  les  unes  des  autres ,  elles  feront  les  Elemens  de  la  figure 
ADttf  qui  prife  en  ce  fens  fera  h  figure  des  arcs  de  demi-cercle 
correfpondans  aux  finus  verfes  arithmétiquement  proportionnels* 
1  j  7.  Si  de  tous  les  points  de  divifion  de  la  demi-circonfé- 
*ence  ADæ,  on  tire  des  droites  X# ,  Ba ,  Da,  ôcc.  à  1  extrémité 

Npüj 
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du  diamètre  Aa ,  on  aura  des  triangles  OXa,  NB# ,  MDæ  ,  ôcc* 
infcrits  au  demi-cercle  ;  ôc  fi  l’on  prolonge  les  finus  jufqu  a  la 
rencontre  des  cordes  inférieures,  on  aura  d’autres  triangles  AQa, 
XL?,  BYa,  &c.  circonfcrits  au  demi-cercle. 

Il  eft  aifé  de  voir  que  dans  la  figure  des  finus  verfes  AD  ta  , 
on  peut  avoir  des  rectangles  infcrits  aoXz ,  znBb ,  BmDd,  ôcc. 
qui  feront  en  même  nombre  que  les  triangles  infcrits  dans  le 
demi-cercle ,  ôc  des  redangles  circonfcrits  aAQz,  zXïb,bBYd, 
&c.  qui  feront  aufli  en  même  nombre  que  les  triangles  circonfcrits 
au  demi-cercle. 

iyS.  Les  bafes  XO,  NB,  MD ,  ÔCc.  des  triangles  infcrits  ait 
demi-cercle  font  moindres  chacune  que  les  arcs  correjpondans  XA  , 
BX,  DB,  ôte.  cela  eft  évident  par  rapport  à  la  première  bafe 
XO,  laquelle  étant  le  finus  de  l’arc  XA  eft  par  conféquent 
moindre  que  cet  arc  ;  ôc  quant  aux  autres  fi  l’on  tire  la  corde 
BX ,  on  trouvera  que  dans  le  triangle  BXN,  l’angle  BXN  vaut  la 
moitié  de  1  arc  Ba  ,  à  caufe  que  fon  fommet  eft  à  la  circonfé¬ 
rence  ,  ôc  que  1  angle  BNX  ayant  fon  fommet  entre  la  circon¬ 
férence  ôc  le  cercle ,  vaut  la  moitié  de  l’arc  BX,  plus  la  moitié 
de  1  arc  a?  ,  ainfi  que  nous  l’avons  démontré  dans  la  Théorie  &, 
Pratique  des  Géomètres.  Mais  l’arc  aP  eft  égal  à  l’arc  B  a,  donc 
l’angle  BNX  vaut  la  moitié  de  l’arc  BX  ,  plus  la  moitié  de  l’arc 
B  a  <,  donc  il  eft  plus  grand  que  l’angle  BXN  qui  ne  vaut  que  la 
moitié  de  l’arc  Ba.  Mais  dans  les  triangles,  les  plus  grands  côtés 
font  oppofés  aux  plus  grands  angles,  donc  la  corde  BX  oppofée 
à  l’angle  BNX  eft  plus  grande  que  le  côté  BN  oppofé  à  l’angle 
BXN,  or  la  corde  BX  eft  moindre  que  fon  arc  BX  ,  donc  BN 
eft  encore  moindre  que  l’arc  BX,  &  ainfi  des  autres. 

iyp.  Les  bafes  AQ,  IX,  YB,  ôcc.  des  triangles  circonfcrits 
au  demi-cercle  font  chacune  plus  grandes  que  les  arcs  correfpondans 
AX,  BX ,  Ôcc. 

Divifez  l’arc  XA  en  deux  parties  égales,  ôc  du  centre  C 
tirez  la  droite  CS  qui  paftfe  par  le  point  de  divifton ,  cette  droite 
CS  fera  parallelle  à  Q*,  à  caufe  que  l’angle  XaA  étant  à  la 
circonférence,  vautla  moitié  de  l’arc  XA ,  Ôc  que  l’angle  SCA 
étant  au  centre,  vaut  auffi  la  moitié  du  même  arc,  parce  qu’il 
n  en  embrafîe  que  la  moitié  j  d  ou  il  fuit  que  ces  deux  angles 
(ont  égaux,  ôc  que  les  droites  SC ,  Q#  font  également  inclinées 
fur  Aa,  ôc  par  conféquent  parallèles  entr’elles.  Donc  à  caufe 
des  triangles femblables  Q*A ,  SCA,  on  auraAa ,  AC  AQ; 
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AS  ;  mais  A  a  eft  double  de  AC  ,  donc  AQ  eft  aufli  double  de 
AS  ;  or  AS  étant  la  tangente  de  l’arc ,  A  h  eft  plus  grande  que 
cet  arc,  aînfi  qu’il  eft  démontré  dans  les  Elemens  ;  donc  lc 
double  de  AS  ou  la  bafe  AQ  eft  plus  grande  que  le  double  de 
l’arc  Alt,  ou  que  l’arc  AX. 

Par  rapport  aux  autres  bafes  du  point  B ,  tirez  la  tangente  BH, 
l’angle  HBA  du  fegment  BA  vaut  la  moitié  de  l’arc  BA ,  ôc 
dans  le  triangle  re&angle  laO ,  l’angle  IaO  à  la  circonférence 
vaut  auiïi  la  moitié  de  cet  arc,  donc  ces  deux  angles  font  égaux, 
&  par  conféquent  leurs  complemens  a  po  degrés,  c’eft-à-dire 
l’angle  HBI  ôc  l’angle  alO  font  aufli  égaux  ;  donc  le  triangle  HBI 
eft  ifofcelc,  ôc  HI  eft  égal  à  B  H,  mais  BH-h-HX  eft  plus  g  randque 
1  arc  BX ,  que  BH,  XH  renferment  ;  donc  HI  -+-  HX,  ou  la  bafe 
IX  eft  aulli  plus  grande  que  l’arc  BX,  ôc  de  même  des  autres. 

P  R  O  P  O  S  I  T  I  ON  XLIV. 

160.  Trouver  la  grandeur  de  la  figure  XDta  des  fimts  verfes  y& 
celle  de  fies  parties  (Fig.  100.  ). 

Ayant  divifé  la  demi-circonférence  AD*  en  parties  égales , 
infcrivez  &  circonfcrivez  des  triangles  comme  il  vient  d’être 
dit ,  enfuite  divifez  la  bafe  tda  de  la  figure  des  finus  verfes  en 
fcn  même  nombre  de  parties  égales,  ôc  infcrivez  ôc  circonfcri¬ 
vez  des  reêtangles  dans  cette  figure  en  coupant  la  droite  A  a 
cn  mêmç  raifon  que  le  diamètre  A  a  du  demi-cercle. 

Les  triangles  inferits  dans  le  demi-cercle ,  ôc  les  reêtangles 
inferits  dans  la  figure  des  finus  auront  les  hauteurs  égales  ;  car 
de  part  ôc  d’autre  ces  hauteurs  font  égales  aux  finus  verfes  aO, 

,  aC ,  ôcc.  Or  les  bafes  des  reêtangles  étant  égales  aux  arcs 
AX ,  XB  ,  ôcc.  font  plus  grandes  que  les  bafes  des  triangles  , 
donc  chaque  reêtangle  eft  plus  que  double  de  chaque  triangle 
^orrefpondant. 

De  même ,  les  triangles  ôc  les  reêtangles  circonfcrits  ont  les 
hauteurs  égales,  mais  les  bafes  des  triangles  étant  plus  grandes 
^üe  les  arcs  cojrefpondans  ,  font  par  conféquent  plus  grandes 

celles  des  reêtangles  ;  donc  chaque  rectangle  eft  moins  que 
double  de  chaque  triangle. 

.Or  fi  f  on  inferit  ôc  l’on  circonfcrit  un  plus  grand  nombre  de 
jnangles  au  demi-cercle ,  ôc  un  plus  grand  nombre  de  reêtanglesà 
a  figure,  la  différence  des  triangles  inferits  aux  circonfcrits,  din*- 
$Uera  de  plus  en  plus  de  même  que  la  différence  des  rectangles 
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infcrits  aux  circonfcrits,  &  jamais  cependant  les  re&angles  infcrits 
ne  feront  moins  que  doubles  des  triangles  infcrits,  ni  les  re&angles 
circonfcrits  plus  que  doubles  des  triangles  circonfcrits;donc  quand 
le  nombre  des  infcrits  ôc  circonfcrits  de  part  ôc  d’autre  fera  infini,  la 
différence  des  infcrits  aux  circonfcrits  deviendra  infiniment  petite 
ou  nulle ,  ôc  les  re&angles  feront  doubles  des  triangles.  Mais 
la  fomme  infinie  des  triangles  eft  la  même  chofe  que  le  demi- 
cercle  AT)  a,  ôc  la  fomme  infinie  des  redangles  ne  diffère  point 
de  la  figure  ADta  ;  donc  la  figure  KDta  des  finus  verfes  eft 
double  du  demi-cercle. 

On  prouvera  de  la  même  façon  que  la  partie  bBAa  de  la  fi¬ 
gure  eft  double  du  fecteur  BaA  du  demi-cercle ,  que  la  partie 
dDAa  eft  double  du  fe&eur  T)aA,  ôc  ainfi  des  autres.  De  même 
la  partie  dût  eft  double  du  fegment  D^D,  la  partie  B bt  eft  double 
du  fegment  B*B,  ôcc.  Il  eft  clair  que  le  reftangle  AatT  eft 
coupé  par  la  courbe  ADr  en  deux  parties  égales  ôc  femblables  ; 
donc  la  partie  extérieure  BKA  eft  égale  à  la  partie  intérieure 
B  bt  du  côté  de  t ,  ôc  par  conféquent  double  du  fegment  B  a  $ 
ou  du  fegment  BA  égal  à  Ba  ,  ôc  ainfi  des  autres. 

Maintenant  pour  exprimer  ces  grandeurs  algébriquement  > 
nous  fçavons  par  la  Propofition  XLI  que  la  grandeur  du  demi- 
cercle  eft  -J  RP  ;  donc  la  grandeur  de  la  figure  des  finus  fera 
•J RP,  ou  \  RP.  En  nous  fervant  toujours  des  mêmes  dénomi¬ 
nations  de  la  Propofition  citée  , 

Le  feêteur  BaA  eft  ±  aR , ±  sR=  {fR  ;  donc  la  partie  cor- 
refpondante  bBAa  ,  eft  *  R -H  jR  ===yrR  ,  . 

Le  fegment  AB  A  eft  -J  aR —  |tR  =  ~eR  ;  donc  la  portion 
extérieure  BKA  eft  aR — jR=eR, 

Le  fegment  BaBeft  ^aR  — ^R=iPR— ^R-^R=iPR 
»—  f/R;  donc  la  portion  B  bt  eft  aR  —  iR=aPR  —  ^R — jR 
=i?R—fR. 

Le  re&angle  bB\ a  eft  ah  ;  donc  fi  de  la  portion  bBAa,  ort 
ôte  le  re&angle  bBWa,  le  refte  B  VA  fera  æR-4-jR —  ah-=zû  R 
H—  sR  ■ —  2aR  -H  au  = —  ûR  *R  -4-  au  =  — -  fR  -f- au. 

Mais  quant  à  la  portion  DCA  en  particulier,  comme  alofS 
rf  =  iP,  i=R,  ôc  «  =  R,la  valeur  de  cette  portion  eft  —  ^PR 
-+-  RR  -4-  7  PR  =  RR  ;  ôc  par  conféquent  cette  portion  eft  ég^6 
à  la  moitié  adc  de  la  figure  des  finus  droits  (N.  127.) 

Le  reêlangle  bmCa  eft  aR ,  ôtant  donc  ce  reêlangle  de 
portion  bBAa,  le  refte  mBAC  fera  #R-wR — æR  =jR. 

Donc 
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Lonc  fi  de  la  portion  DAC,  on  ôt;e  la  portion  mBAC  £ 
DmB  fera  R1  —  sR  ;  or  comme  R — *  qui  eft  la  différence 
du  rayon  aufinus  eft  égal  au  (mus  verfe  D4  ouVC  du  complément 
de  1  arc  BA  au  quart  de  circonférence,  il  s’enfuit  que  la  portion 
eft  égale  au  produit  du  rayon  par  ce  linus  verfe ,  ainfi  fi  ce 
finus  verfe  eft*,  la  portion  DmB  fera  R1  — ^R==*R. 

Proposition  XLV. 


t6i.  Trouver  les  centres  de  gravité  de  la  Figure  des  finus  verfe  s , 
rS,\  parties ,  &  les  momens par  rapport  aux  axes  de  mouvement 
-IA,  ta,  Tt,  A  a. 

Concevons  que  le  demi-cercle  foit  compofé  d’une  infinité 
de  triangles  infcrits  ou  circonfcrits ,  dont  les  droites  Xa,  Ba, 
Va,  &c.  reprefentent  les  axes  ou  les  lignes  fur  lefquelles  font 
les  centres  de  gravité  de  ces  triangles  ,  ôt  que  la  figure  AD  ta 
oit  aufti  compofée  dune  infinité  de  reCtangles  infcrits  ou  cir- 
axesCmS  d°nt  1CS  dr°itCS  zX>  <*D,  &c.  repréfentent  les 

Les  redangles  feront  aux  triangles  comme  2  à  r  ,  &  la  dif- 
tance  de  leur  centre  de  gravité  à  la  droite  ta  fera  à  la  diftance 
du  centre  de  gravité  des  triangles  à  la  même  droite  ta  ,  comme 
à*  a  y ,  ou  comme  534.  Car  on  fçait  que  le  centre  de  gravite 
d  un  reCtangle  eft  éloigné  de  fa  bafè  de  la  moitié  de  fa  hauteur  , 
&  que  le  centre  d’un  triangle  eft  éloigné  de  fon  fomrnet  des 
deux  tiers  de  fa  hauteur  ;  or  les  hauteurs  font  égales  de  part  ôc 
d  autre.  Donc ,  ôcc.  Mais  les  momens  font  les  produits  des  fi¬ 
gures  par  les  diftances  de  leurs  centres  de  gravité  ;  donc  les  mo¬ 
mens  des  rectangles  feront  aux  momens  des  triangles  comme 
es  produits  des  reCtangles  par  les  diftances  de  leurs  centres  aux 
produits  des  triangles  par  les  diftances  de  leurs  centres,  c’eft- 
a-dire  en  raifon  compofée  de  la  raifon  2,  1 ,  qui  eft  la  raifon 
des  rectangles  aux  triangles ,  &  de  la  raifon  3 , 4 ,  qui  eft  la  raifon 
des  diftances  des  centres  de  gravité  ;  or  la  raifon  compofée  de 
ces  deux  raifons  eft  6 ,  4 ,  ou  3 ,  2 ,  donc  les  momens  des  rec¬ 
tangles  font  aux  momens  des  triangles,  comme  3  à  2.  Mais  la 
omme  des  rectangles  eft  égale  à  la  figure  AF)ta ,  &  la  fournie 
«es  triangles  eft  égale  au  demi-cercle ,  donc  le  moment  de  la 
"gure  des  finus  verfes  par  rapport  à  ta,  eft  au  moment  du  demi- 
cercle  KD  a  par  rapport  à  ta,  comme  3  à  2.  Puis  donc  que  nous 
av ons  trouvé  dans  la  Proportion  XLI  que  le  moment  du  demi- 
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cercle  ADæ  par  rapport  à  ta  étoit  ~R2P.  Faifant  cette  analogie 
2.  5  ::  -J:RZP,  {R'P,  le  moment  de  la  figure  ADta,  par  rap¬ 
port  à  ta  fera  \  R2P ,  ôc  dlvifant  ce  moment  par  la  grandeur 
i PR  de  la  figure,  le  quotient  -R—^R  fera  la  diftance  du 
centre  de  gravité  de  la  figure  AD  ta  à  la  droite  ta.  Donc  fa 
diftance  à  la  droite  TA  fera  ^R ,  &  par  conféquent  multipliant 
la  grandeur  {-PR  par  ^R  ,  le  produit  {-PR1  fera  le  moment  de 
la  figure  par  rapport  à  TA. 

Obfervez  en  paflant  que  les  Elemens  de  la  Figure  ADta  per¬ 
pendiculaires  à  la  baie  ta ,  compofent  la  fomme  des  linus  verfes 
des  arcs  arithmétiquement  proportionnels  ,  ou  la  fomme  de  tous 
les  u  y  ou  celles  de  tous  les  h  ;  car  en  prenant  les  finus  par  le 
fommet  A  du  diamètre  A  du  cercle  ,  c’eft-à-dire  en  prenant  les 
finus  verfes  AO,  AV,  AC,  ôcc.  ces  finus  feront  égaux  aux 
droites  xF,  bB ,  dT) ,  ôcc.  de  la  figure  ADta,  ôtpar  conféquent  les 
Elemens  de  cette  figure  à  commencer  du  côté  de  t  >  compofent 
la  figure  des  finus  verfes  des  arcs  arithmétiquement  proportionnels, 
&  en  prenant  les  finus  par  l’autre  extrémité  a  du  diamètre,  c’eft- 
à-dire  en  prenant  les  finus  aA,  aO ,  aV  ,  &c.  les  droites  aA  > 
zX ,  bB ,  &c.  de  la  figure  AD  ta  font  égaux  à  ces  finus  ,  &  par 
conféquent  les  Elemens  de  cette  figure  ,  à  commencer  du  coté 
de  a  compofent  la  figure  des  finus  de  complément  des  arcs 
arithmétiquement  proportionnels  ;  or  comme  le  moment  de  la 
figure ,  ou  la  fomme  des  momens  de  fes  Elemens  par  rapport 
Zita  y  eft  une  fomme  de  triangles  rectangles  ifofeeles  clans  chacun 
defquels  la  bafe  eft  un  des  Elemens ,  il  s’enfuit  que  la  fomme 
de  ces  momens  n’eft  que  la  moitié  de  la  fomme  des  quarrés 
des  Elemens,  car  chaque  quarréeft  double  du  triangle  re&angle 
correfpondant  ;  donc  fi  l’on  fait  les  quarrés  des  finus  verfes  des 
arcs  arithmétiquement  proportionnels  d’un  demi-cercle,  cette 
fomme  qui  eft  ou  tous  les  u' ,  ou  tous  les  hz  fera  double  de 
{  R2P ,  ou  bien  la  moitié  de  tous  les  uz ,  ou  de  tous  les  h1  fera 
égale  à  |R2P* 

Le  moment  du  fecteur  BaA  par  rapport  à  ta,  eft  ~tfRs 
-+-|iR2  • — is*K  =  ifR'+isKR  ;  donc  faifant  cette  analogie, 
2,3  ::7^R2-H|^R2  —  7*#R.  |tfR2  -h  ^jR1 — ~  t«R ,  le  mo¬ 
ment  de  la  portion  bBAa  par  rapport  à  ta  fera  |dR2  -f-^jR1 
* — i.j«R  =  !/R2  -+-  ^^R,  divifant  donc  ce  moment  par  la 

grandeur  tfR-hjR==/R  de  la  portion,  le  quotient  JR-FJ 
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fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  la  portion  bBAa  à  la 
droite  ta.  Donc  la  diftance  de  ce  centre  à  la  droite  TA  fera 
sR —  iR  —  ~.  =  -jR — s-~ ,  ôc  multipliant  la  grandeur/R  par 

la  diftance  ^R — ,  le  produit  f  /R2 — ^■j/zR  =  ^Ri-i-JrRi, 
■+-  i«/R  fera  le  moment  de  la  portion  bBAa  par  rapport  à  TA. 
Le  moment  du  fegment  ABA  par  rapport  à  TA  eft  ±aR- 
T  *RZ  — isuK  =  ±eRz  — $suR  ;  faifant  donc  la  même  ana¬ 
logie  ,  le  moment  de  la  partie  extérieure  BKA  par  rapport  à  TA 
fera  |æR2 —  JjR2 — i-j»R  =  ^R* —  -J  j«R  ,  ôc  divifant  ce  mo¬ 
ment  par  la  grandeur  eK  de  cette  portion,  le  quotient  ^R —  ~ 
fera  la  diftance  de  fon  centre  de  gravité  à  la  droite  TA  ;  donc 
fa  diftance  à  la  droite  ta  fera  J  R-t-  ^  ,  ôc  cette  diftance  mul¬ 
tipliée  par  la  grandeur  eK  donnera  -JfR1 J«R  pour  le  mo¬ 
ment  de  la  même  partie  par  rapport  à  ta. 

J’ai  commencé  à  chercher  le  moment  de  cette  partie  BKA 
par  rapport  à  TA  plutôt  que  par  rapport  à  ta ,  parce  que  cette 
partie  eft  extérieure  Ôc  appartient  à  la  figure  opofée  ADrT  > 
ôc  non  pas  à  la  figure  KDta.  D’ailleurs  les  triangles  infiniment 
petits  qui  rempliffent  le  fe&eur  ABA,  ôc  dont  les  reâangles  in¬ 
finiment  petits  de  la  portion  BKA  font  doubles  ont  leur  fommet 
au  point  A ,  ôc  non  pas  au  point  a  comme  ceux  dont  nous  avons 
parlé  ci-deftus.  x  _ 

Le^moment  du  fegment  Ba  par  rapport  à  ta  eft  7  aR2  ^rR* 
■^-•Jr/iR  ;  faifant  donc  la  même  analogie ,  le  moment  de  lapor- 
fion  tbB,  par  rapport  à  ta  fera  ^-aR2 —  ^rR2- — ôc  divi-r 
fant  ce  moment  par  la  grandeur  aR  —  rR  de  cette  portion,  le 

quotient  ~  R - fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de 

la  portion  tbB  à  la  bafe  ta ,  donc  fa  diftance  a  la  droite  TA 
fera  J  R-t- -A-,  &  multipliant  cette  diftance  par  la  grandeur 
aR  —  jR  9  |ç  produit  £  aR2 — ^rR2  •+■  J  r/tR  fera  le  moment  de 
la  portion  tbB  par  rapport  à  TA. 

Si  du  moment  de  la  portion  bBAa  par  rapport  à  ta ,  on  ote 
Ie  moment  du  reétangle  bB\ a  >  le  refte  fera  le  moment  de  la 
portion  B  VA  par  rapportai.  Or  le  redangle  ÆBV^cft  ah }  ôc 
la  diftance  de  fon  centre  à  la  droite  ta  eft  ~h  y  ôc  à  la  droite 
TA  j  2R  —  i  h  ,  donc  le  moment  du  redangle  par  rapport  à  ta 

O  oij 
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eft  ~  ah 1  =  22R2  —  2atiR  H-  ~  au1  —  22R2  —  au  R —  l  as1 ,  &  par 
rapport  à  TA,  fon  moment  eft  2ahR — ~ah1  =  2a R2 — ^auï. 
=  2^R2  —  auR  ~  asz . 

Otant  donc  du  moment  de  la  portion  bBAa  par  rapport  à  ta, 
le  moment  du  rectangle  bRWa,  lerefte  —  \aRz  -+-£*R2  ~\~auR 
— fera  le  moment  de  la  portion  BVA  par  rapport 
à  ta ,  ôt  de  même  ôtant  du  moment  de  la  portion  bBAa  par 
rapport  à  T  A  celui  du  reSangle  £BV  a ,  le  refte  —  ^  æR2  -H  \  sRz 
j«R —  \tisz  fera  le  moment  de  la  portion  BVA  par 
rapport  à  ta ,  ôc  divifant  ces  deux  momens  par  la  grandeur 
■ — tfR-t-oR-t-tf#  de  cette  portion,  le  premier  quotient  ^R 
—  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  la  portion 

4eR  -+-  4  au  0 

BVA  à  la  droite  ta  ,  &  le  fécond  quotient  a  R  fera 

b  diftance  de  ce  même  centre  à  la  droite  TA. 

Quand  l’arc  BA  du  fe&eur  BaA  devient  égal  au  quart  de  la 
circonférence ,  alors  nous  avons  a  =  ^B  y  s  =  u  =  R ,  fubftituant 
donc  ces  valeurs  dans  le  moment  du  feêteur  par  rapport  à  ta  y 
qui  eft  -  jR2  -+-  {  rR2  —  j  j«R,  nous  aurons  -J-  PR2  -b  {  R*  — |R5 
=  jPR2-+-fR3 ,  &  faifant  l’analogie  ordinaire  ,  le  moment  de 
1a  portion  dVAa  fera  ^PR2  -+-R3. 

Or  le  re&angle  dDCa  eft  7  PR  ,  ôc  fou  moment  par  rapport 
à  eft{ PR2  =  rs  PR2-  Retranchant  donc  ce  moment  du  mo¬ 
ment  PR2  -+-R? ,  le  refte  -p*  PR2-hR.3  fera  moment  de 
la  portion  DAC  par  rapport  à  ta.  Et  divifant  ce  moment  par 
la  grandeur  RR  de  cette  portion  ,  le  quotient  y6  P  -+-  R  fera  la 
diftance  du  centre  de  gravité  de  la  portion  DAC  par  rapport 
à  ta.  Donc  fa  diftance  par  rapport  à  TA  fera  R — &  fon 
moment  R > — y^PR2. 

Et  fi  de  la  diftance  y6  P  -H  R  nous  retranchons  R,  le  refte 
y^P  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  la  portion  DCA 
à  la  droite  DC ,  &  par  conféquent  le  moment  de  cette  portion 
par  rapport  à  DC  fera  rz  PR2- 

Les  momens  de  la  figure  AD  ta  &  de  fes  portions  par  rapport 
à  ta  ,  TA,  étant  ainfi  trouvés,  il  nous  refte  à  chercher  les  mo¬ 
mens  de  la  même  figure  &  de  fes  portions  par  rapport  à  A  a  9 
Tt,  pour  pouvoir  déterminer  les  centres  de  gravité.  Et  pouf 
cela  concevons  que  fur  le  point  a  foi't  élevé  une  perpendiculaire 
au  plan  ADra  égale  à  la  droite  ta ,  &  que  la  figure  AD  ta  & 
meuve  toujours  parallèlement  à  elle-même  le  long  de  cette  peD: 
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pendiculaire,  il  fe  formera  par  ce  mouvement  un  parallelepipede 
dont  la  bafe  fera  la  figure  ADr* ,  6c  la  hauteur  fera  égale  à  la 
droite  t a ,  ôc  ce  parallelepipede  fera  compofé  d’une  infinité  de 
plans  parallèles  égaux  entr  eux  &  à  la  bafe  KDta.  Concevons 
encore  que  ce  parallelepipede  foit  coupé  par  un  plan  incliné 
de  ^  degrés  fur  la  bafe  ôc  qui  patte  par  la  droite  Aa ,  le  paral¬ 
lelepipede  fera  coupé  en  deux  onglets  dont  le  premier  ou  1  in¬ 
férieur  qui  aura  pour  bafe  la  figure  ADta  fera  le  moment  de 
cette  figure  par  rapport  à  Art ,  ôc  l’autre  qui  aura  pour  bafe  la 
face  fupérieure  du  parallelepipede  fera  le  moment  ae  la  meme 
figure  AD  ta  par  rapport  à  T  r.  Or  la  fomme  des  plans  parallèles 
à  la  bafe  qui  compofent  le  premier  onglet  efl  égale  à  fa  fomme 
des  plans  qui  compofent  le  parallelepipede  moins  la  fomme  des 
plans  qui  compofent  le  fécond  onglet.  Retranchant  donc  de  la 
fomme  des  plans  qui  compofent  le  parallelepipede ,  la  fomme 
des  plans  qui  compofent  le  fécond  onglet,  le  relie  fera  la  valeur 
du  premier  onglet ,  ou  le  moment  de  la  figure  hX)ta  par  rap¬ 
port  à  A  a. 

Mais  le  parallelepipede  étant  compofé  de  plans  tous  égaux 
entr’eux  6c  à  la  bafe,  fa  valeur  efl  ^PPR*  à  caufe  que  fa  bafe 
efl  ~  PR ,  ôc  fa  hauteur  l  P.  Et  la  fomme  des  plans  qui  com¬ 
pofent  le  fécond  onglet  efl  égale  à  la  fomme  des  plans  zxAa  , 
bBAa,  dDAa,  bBAa  ,  xFAæ  ,  tDAa>  en  fuppofant  que  les  di- 
vifions  de  ta  foient  infiniment  petites  ;  or  chacun  de  ces  plans  efl 
«R-wR,  donc  la  fomme  des  plans  qui  compofent  le  fécond 
onglet,  efl  égale  à  la  fomme  de  tous  les  tfR-f-  J  R  dont  le  der¬ 
nier  efl  rD Aa === ~PR.  Mais  tous  les  a  ou  les  arcs  du  demi-  cercle 
ADa  étant  en  progreiïion  arithmétique  font  au  dernier  ±  P  mul¬ 
tiplié  par  le  nombre  des  termes  comme  1  à  2  ;  donc  la 
fomme  de  tous  les  a  eiljP1,  donc  tous  les  ^R  font  égaux  a 
iPzR.  De  même  tous  les  s  ou  la  fomme  des finus  du  demi-cerc  e, 
cil  égale  à  2R1 ,  comme  il  a  été  démontre  ci-dettus,  donc  tous, 
les  rR  font  égaux  à  2R?  ;  ainfi  tous  les  ^R  -h  *R  ,  ou  tous  les  plans 
qui  compofent  le  fécond  onglet  font  enfemble  égaux  a  T  P-K 
.  "4-  2R3.  Otant  donc  du  parallelepipede  7  P2R  ,  le  fécond  ong  et 
iPiR-H2R3  ,  le  refie  —  2R3  fera  le  premier  onglet  on 

le  moment  de  la  figure  ADta  par  rapport  à  Aa,  ôc  divnant  ce 
moment  par  la  grandeur  i PR  de  la  figure,  le  quotient  |  * 

—  fcu  la  dillance  du  centre  de  gravité  de  la  figure  ADr* 

O  O 
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à  la  droite  Aa  \  donc  fa  diftance  à  la  droite  T t  fera  ~P  -4-^r 
&  multipliant  cette  diftance  par  la  grandeur  jPR  >  le  produit 
|P2R-4-2R3  fera  le  moment  par  rapport  à  TV,  ou  le  fécond 
onglet. 

Concevons  de  même  que  fur  le  point  #  foit  élevée  une  perpen¬ 
diculaire  égale  a  la  droite  ab,  & c  que  la  portion  bBAa  fe  meuve 
toujours  parallèlement  a  elle-même  le  long  de  cette  perpendi¬ 
culaire  ,  il  fe  formera  par  ce  mouvement  un  parallelepipede  qui 
fera  compofé  dune  infinité'  de  plans  égaux  entr’eux ,  ôc  à  la  por¬ 
tion  bBAa.  Concevons  encore  que  ce  parallelepipede  foit  coupe 
par  un  plan  incliné  de  4  y  dégrés  ôc  qui  pafTe  par  la  droite  A a> 
nous  aurons  deux  onglets  dont  le  premier  ou  Finférieur  qui  aura 
pour  ba fe  la  portion  bBAa  fera  le  moment  de  cette  portion  par 
rapport  à  A  a,  &c  le  fécond  qui  aura  pour  bafe  la  face  du  paral¬ 
lelepipede  oppofée  à  bBAa  fera  le  moment  de  la  même  portion 
par  rapport  a  bB.  Or  la  fomme  des  plans  qui  compofent  le  pre¬ 
mier  onglet  fera  égalé  a  la  fomme  des  plans  du  parallelepipede 
moins  la  fomme  des  plans  du  fécond  onglet ,  c’eft-à-dire  moins  la 
fomme  des  plans  zXA a ,  ôcc.  jufqu’au  dernier  bBAa ,  ou  de  tous 
les  tfR-h-jR  jufquau  dernier  qui  eft  la  portion  bBAa  que  j’ap- 
pellerai  AR-+-SR. 

Mais  le  parallelepipede  ayant  pour  hauteur  la  droite  ab=A> 
eft  A2R  -+-  ASR  ,  ôc  quant  à  la  fomme  des  æR-+-  jR  qui  com¬ 
pofent  le  fécond  onglet ,  premièrement  tous  les  a  9  c’eft-à-dire 
les  arcs  arithmétiquement  proportionnels  jufqu’au  dernier  AB 
===  A  valent  4A2 ,  ôc  tous  les  s  ou  les  finus  de  ces  arcs  jufqu’au 
dernier  SV=S  valent  «R,  comme  il  a  été  démontré  en  par¬ 
lant  de  la  figure  des  finus  ;  donc  tous  les  #R-f-jR  qui  com¬ 
pofent  le  fécond  onglet,  valent  |A2Rh-wR*.  Otant  donc 
du  parallelepipede  A2R-+- ASR  l’onglet  i-A2R-+-«R2 ,  le  reftc 
T  ^  ^R — «R1 9  ou  ~æ2R-H  a jR  —  «R2  j  en  remettant  ^ 

au  lieu  de  A ,  fera  le  premier  onglet ,  ou  le  moment  de  la  por¬ 
tion  bBAa  par  rapport  à  Aa ,  ôc  divifant  ce  moment  par  la  gran¬ 
deur  æR-HjR  le  quotient  =±.a _ awK  -+•  fera 

la  diftance  du  centre  de  gravité  de  la  portion  bBAa^r  rapport 
à  A*  ;  ôc  comme  ta  =  ~  P ,  il  s’enfuit  que  la  diftance  de  ce  centre 
à  la  droite  Tt  eft  ~  P  — 

’  ia-+-is 

La  portion  bBt  étant  aR  —  jR ,  on  démontrera  de  la  mètnc 
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*açon  que  Ton  moment  par  rapport  à  la  droite  T>  eft  y  a2R  —,  aiR 
■d-^R1,  ôc  fon  onglet  oppofé  ou  qui  acheveroit  le  parallelepi- 
pede  de  fabafe  ~a2R — hR1,  ôc  divifant  le  moment  ya2R — ajR 

■+-AR*  par  la  grandeur  aR  —  jR,  le  quotient3  fera 

ta  diftance  du  centre  de  gravité  de  la  portion  bBt  par  rapport 
a  Tr ,  ôc  par  conféquent  fa  diftance  par  rapport  à  A  a  fera  y  P 

,  «2-|-2aj — 


La  portion  BKA  étant  —  sR  ,  on  démontrera  encore  de 
ta  même  façon  que  fon  moment  par  rapport  à  A  a  eft  y^R 
* — aiR-haR2,  ôc  l'onglet  de  complément  au  parallelepipede, 
iazR — wR1  ;  ôc  que  la  diftance  du  centre  de  gravité  à  la  droite 

Aa  t  cft  «Sagas ,  &  à  la  droite  Tt,  *P-  “'T-™* 
Le  reétangle  £BV a  eft  ah ,  ôc  fon  moment  par  rapport  à  A  a 
cft  \  azh  —  azR  — \azu  ;  ôtant  donc  ce  moment  de  celui  de  la 
portion  bBAa  par  rapport  à  A  a,  le  refte  y^R-f-tfiR —  #Ra 
a1  R  -Hÿ  azu  =  —  y  azR  -t-âjR  — -  uRz-+~\azu  fera  le  moment 
de  la  portion  BAV  par  rapport  à  Aa ,  ôc  divifant  ce  moment 
par  la  grandeur  —  a  R  -H  jR  -t-  au  de  la  portion  BAV ,  le  quo¬ 
tient  \a  +  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de 

Cetre  portion  à  la  droite  A  a,  ôc  fa  diftance  à  la  droite  T  t  fP 
- ^-R-7~.4J —  .  L’onglet  du  complément  au  parallèle- 

.  - «R  -h  J  K  au  °  1 

pipede  fera — \azR-ï-uR}-\-\ aïu. 

Si  nous  fuppofons  que  la  portion  BAV  foit  la  portion  D AC, 
^  que  la  portion  bBAa  foit  la  portion  dDAa,  alors  nous  aurons 
fl:=yP.,  j  =  «=R  ;  *fubftituant  donc  ces  valeurs  dans  le  mo¬ 
ment  —  ±azR  -H  asR  —  uRz  -\-\azu,  nous  aurons  y  PR2  — R* 
Ppur  le  moment  de  la  portion  DAC  par  rapporta  Aa,  ôc  di¬ 
stant  ce  moment  par  la  grandeur  RR>  le  quotient  y  P  —  R  iera 
ta  diftance  de  fon  centre  de  gravité  à  la  droite  Aa ,  d  ou  il  fuit 
fa  diftance  à  la  droite  T  t  fera  ^P-f-R,  &  comme  CD 
P  ^  Ü  s’enfuit  encore  que  la  diftance  de  ce  centre  à  la  droite 
Dr  eft  R ,  ôc  le  moment  de  la  portion  DAC  par  rapport  a  cette 
droite  eft  RL 

Proposition  XLVL 

1  ^2,  Trouver  les  moment  de  la  figure  atc  des  finus  droits ,  &  les 
**omens  de fies  parties  par  rapport  aux  droites  at>  a  A,  ôc  c.  (  Fig,  ioo)* 
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La  figure  tac  étant  égale  au  double  du  quarré  du  rayon  (N.  127) 
vaut  2R1 ,  ôc  comme  Ion  moment  par  rapport  à  ta  eft  un  onglet 
compofé  de  triangles  rectangles  ifofceles  dont  les  bafes  font  les 
finus  zr  ,  br,  ôcc.  6c  que  par  conféquent  chaque  triangle  eft  égal 
à  la  moitié  du  quarré  de  fa  bafe  ,  il  s’enfuit  que  le  moment  de 
la  figure  tac  eft  égal  à  la  moitié  de  la  fomme  des  quarrés  des 
finus  des  arcs  arithmétiquement  proportionnels  du  demi-cercle 
AD*.  Or  la  fomme  des  quarrés  des  finus  eft  égale  au  demi- 
cercle  AD«*  multiplié  par  le  rayon  (N.  126.)  dont  cette  fomme 
eft^PRS  ôc  fa  moitié  ou  le  moment  de  la  figure  tac  par  rap¬ 
port  à.ta  eft  -g- PR1.  Divifant  donc  ce  moment  par  la  grandeur 
sR1,  le  quotient  -f^P  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de 
la  figure  tac  à  la  droite  ta,  ôt  par  conféquent  fa  diftance  à  la 
droite  me  fera  R  —  —gP ,  ôc  multipliant  la  grandeur  2R2  par  cette 
diftance  le  produit  2R?- — y  PR-  fera  le  moment  par  rapport 
à  me. 

Donc  le  moment  de  la  portion  dca  moitié  de  tac  par  rapport 
à  at  fera  -p6-PR2,  ôc  par  rapport  à  me,  R3  —  ~  PR2. 

La  portion  bra  eft  a  R  {A,  127.)  ôc  fon  moment  par  rapport 
à  ta  eft  égal  à  la  moitié  de  la  fomme  des  quarrés  des  finus  entre 
a  ôc  br.  Or  la  fomme  des  quarrés  de  ces  finus  eft  égale  la  por¬ 
tion  ABV  du  demi-cercle  ABæ  multipliée  par  le  rayon  (JV.  126)9 
donc  cette  fomme  eft  {  aR2  —  \  jR2-+-  ~  r«R,  c’eft-à-dire  le  demb 
fegment  ABV  =  |aR — |jR-+-ÿ*«  multiplié  par  le  rayon  =  R* 
Donc  la  moitié  de  cette  fomme  ou  le  moment  de  la  portion 
bra  par  rapport  à  MeftjdR1  —  ^jR2  -+-~j«R ,  ôc  divifant  ce 
moment  par  la  grandeur  «R  ,  le  quotient  fera  la 

diftance  du  centre  de  gravité  de  la  portion  bra  à  la  droite  ta  y 
ôc  par  conféquent  fa  diftance  à  la  droite  me  fera  R — 
ôc  le  moment  de  la  portion  par  rapport  à  me ,  fera  tfR* 

— f — - ffî? .  Et  on  trouvera  de  la  même  façon  les  momenS 

des  autres  portions  par  rapport  à  ta  ou  à  me. 

Maintenant  pour  trouver  lps  momens  par  rapport  à  la  droitf 
am  :  nous  trouverons  d’abord  que  le  centre  de  la  figure  tac  doü 
être  néceflairement  fur  la  droite  de  qui  coupe  fes  Elemens  pa' 
ralleles  à  la  bafe  ta  en  deux  parties  égales ,  donc  la  diftance  de 
ce  centre  à  la  droite  am  étant  égale  à  la  droite  da  eft  \  P.  Mu’- 
tipliant  donc  la  grandeur  2RR  par  le  produit  ~PRJ^ 
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e  moment  de  la  figure  tac  par  rapport  à  am  ou  à  ta. 

Lt  pour  trouver  le  moment  des  autres  parties,  prenons  la  partie 
\ &  concevons  que  fur  le  point  a  foit  élevée  une  perpendi- 
cu  aire  égale  à  &  que  la  portion  air  Ce  meuve  parallèlement 
a  elle-meme le  long  de  cette  perpendiculaire,  il  fe  formera  par  ce 
%  mouvement  un  prifme  dont  la  bafe  fera  la  portion  air,  &la  hau- 
cur  fera  égalé  a  la  droite  ab .  Concevons  encore  que  ce  Prifme 
oit  coupe  par  un  plan  incliné  de  dégrés.,  6c  qui  paflTe  par 
a  roite  am  ,  nous  aurons  deux  onglets  dont  le  premier  ou  l’in- 
01  Ic.ur  *ïui  aura  pour  baie  la  portion  abr ,  fera  le  moment  de  cette 
portion  par  rapport  à  la  droite  am ,  6c  le  fécond  qui  aura  pour 
cale  la  face  du  parallelepipede  oppofée  à  la  portion  abr,  fera  le 
moment  de  cette  même  portion  par  rapport  à  la  droite  br  ;  or 
loupant  ce  fécond  onglet  par  des  plans  parallèles  à  la  bafe ,  ces 
P  ans  feront  égaux  chacun  à  chacun  aux  plans  azr,  ôcc.  jufqu  au 
ernier  abr ,  nous  fuppofons  b  a  divifée  en  parties  infiniment  pe- 
eSa*e.s  »  &  que  par  conféquent  la  portion  abr  ,  eft  com- 
po  ée  d  une  infinité  de  droites  zr,  ôcc.  Or  tous  les  azr ,  ôcc.  juf¬ 
qu  au  dernier  abr  font  égaux  à  tous  les  uR ,  c’eft-à-dire  à  tous 
CS  ;mi;s/erfes  >  &c.  jufqu  au  dernier  AV  du  fegment  ABV, 
multiplies  par  le  rayon  R  (N.  127.),  ôc  la  fommede  tous  les  AO, 
c.  juiqu  au  dernier  AV  eft  égale  à  la  portion  BKA  de  la  figure 
AD  ta  ;  car  chaque  Elément  de  cette  portion  eft  égale  au  dia¬ 
mètre  Aa, -moins  la  droite  correfpondante  aO,  ôcc.  Puis  donc 
que  nous  avons  trouvé  BKA  =  ^R — jR  (TV.  160),  multipliant 
cette  grandeur  par  R  ,  le  produit  «R1 — jR1  fera  le  fécond  on¬ 
glet  ou  le  moment  de  la  partie  abr  par  rapport  à  br.  Divifant 
moment  par  la  grandeur  «R  de  cette  partie  le  quotient 
-  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  la  portion  abr 

a  la  droite  br ,  donc  fa  diftance  à  la  droite  am  fera  a  — 

U 

&  le  moment  de  la  portion  bra  par  rapport  à  cette  droite  fera 
«r/R  —  tfRi  jRz  •  donc  aulli  la  diftance  de  fon  centre  de  gra¬ 
vité  à  la  droite  tn  fera  |  P  —  ‘-5-=-^  &  le  moment  de  la 

portion  par  rapport  à  tn  fera  -^-r/PR — auR-i-aR1  —  sRz» 

Et  fi  nous  luppofons  que  br  foit  de ,  ôc  que  ba  foit  da ,  alors 
nous  aurons  a =~  P ,  &  s==  H  =  R  ;  ainfi  fubftituant  ces  valeurs, 
e  moment  de  la  porrion  «éfcpar  rapport  à  la  droite  de  fera-R^P 
— R3,  par  rapport  'nam  ,  a  PR1 —  jPR1-+-Rs  =  RJ  ;  &  par 

PP 
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rapport  à  tn,  ^PR2— ^PRh-  ^PR2— R3=|PR2— R^&  divifant 
ces  momens  par  la  grandeur  R2,  le  quotient  —  R  fera  la  dif- 

tance  du  centre  de  gravité  de  la  portion  adc  à  la  droite  de ,  le 
quotient  R  fera  la  diftance  à  la  droire^m,  6c  le  quotient^-  P — R 
la  diftance  à  la  droite  tn. 

On  trouvera  de  la  même  façon  que  le  moment  de  la  portion 
tbr  par  rapport  à  tn,  eft  a4R  —  aR1-f-jR1,  6c  que  ce  moment 
par  rapport  à  am  cft  7 //PR — a/zR-t-aR1 — jR2,  6c  par  rapport 
a  br  aR2  —  *R2. 

Corollaire  I, 

1 63.  Si  Ton  multiplie  les  Elemens  du  reétangle  AatT  per¬ 
pendiculaires  à  la  bafe  ta  (Fig.  100.)  par  les  Elemens  de  la  fi¬ 
gure  atc  des  finus  droits  pris  aufti  perpendiculairement  fur  la 
même  bafe  ta,  on  aura  un  folide  reprefenté  par  la  figure  105V 
lequel  fera  coupé  en  deux  autres  folides  égaux  entr’eux  ,  fi  fur 
tous  les  points  de  la  courbe  ADf  on  éleve  des  perpendiculaires 
fur  la  bafe  jufqu’à  la  rencontre  de  la  furface  courbe  de  ce  folide; 
or  je  dis  que  le  folide  fait  furADra,  ou  furADrT  eft  triple  du 
moment  du  demi-cercle  KDa  par  rapport  au  diamètre  A  a. 

Pour  le  démontrer,  confidérons  que  les  rectangles  infiniment 
petits  inferits  ou  circonfcrits  à  la  figure  ADfÆ,  ainfi  qu’il  a  été 
dit  plus  haut,  font  aux  triangles  infiniment  petits  inferits  ou  cir¬ 
confcrits  au  demi-cercle ,  comme  2  à  1 ,  6c  que  le  folide  dont 
nous  parlons  n’cft  autre  chofe  que  la  fomme  de  ces  petits  rec¬ 
tangles  ,  c’eft-à-dire  des  droites  xz,  Bb ,  T)d ,  ôcc.  multipliées 
chacune  par  fon  finus  correfpondant  zr ,  br ,  ôcc.  de  même  que 
le  moment  du  demi-cercle  par  rapport  à  A  a  n’eft  autre  chofe 
que  la  fomme  des  petits  triangles  ou  des  droites  Xa ,  Ba,  Dar 
ôcc.  multipliées  chacune  par  b  diftance  de  fon  centre  de  gra¬ 
vité  au  diamètre  A  a.  Or  les  diftanccs  des  centres  de  gravité  de 
ces  petits  triangles  font  éloignées  du  point  a  de  f  de  Xa ,  Ba> 
J)  a,  6c c.  Ôc  par  conféquent  les  diftances  de  ces  mêmes  centres 
au  diamètre  A  a  ,  font  f  XO,  f  BV,  f  DC ,  ôcc.  ou  ~zr  ,~br  j 
~dcy  ôcc.  Si  nous  appelions  donc  p  chaque  re&angle  de  la  fi¬ 
gure  AD  ta,  6c  n  chaque  finus  zr,  br,  ôcc.  le  folide  fait  fur  la- 
figure  ADrtf  fera  la  fomme  des  pn.  Or  chaque  triangle  étant  b 
la  moitié  de  chaque  rectangle  fera  ±p,  6c  la  diftance  de  foi* 
centre  de  gravité  au  diamètre  A  a  fera  ,  donc  le  moment  du 
demi-cercle  par  rapport  à  A a  fera  la  fomme  de  tous  les  f  pn  * 


et  des  Soudes;  Livre  II;  259 

ou  i  pn  ;  donc  ce  moment  fera  au  folide  fait  fur  la  figure  AD  ta, 
comme  -pnhpn,  ou  comme  y  à  i ,  ou  comme  i  à  3. 

Et  ceci  doit  s’entendre  aufli  des  parties  correfpondantes  du 
folide  ôc  de  l’onglet ,  c’eft- à-dire ,  la  partie  du  folide  qui  aura  la 
portion  bBAa  pour  bafe ,  fera  triple  du  moment  du  fe&eur  BaA  > 
ôc  ainfi  des  autres. 

Or  le  moment  du  demi-cercle  par  rapport  à  AdeftfR* ,  donc 
le  folide  fait  fur  A Dra  eft  2R3.  } 

De  même  le  moment  du  fegment  BæA  eft  y  #Ri-hy  s'-B., 
donc  la  partie  du  folide  qui  a  pour  bafe  la  portion  bBAa  eft  «R1 
H- y*1  R. 

Le  moment  du  fegmentB^  eft  y  /;2R,  donc  la  partie  du  folide 
qui  a  pour  bafe  la  portion  îbB  eft  y  /^R  ,  &  par  la  même  raifon 
la  partie  du  fécond  folide  qui  a  pour  bafe  la  portion  BKA  eft  y 
**ZR. 

La  partie  du  folide  qui  a  pour  bafe  bBV a  eft  le  produit  du 
plan  bra  par  la  droite  aV  ,  or  le  plan  bra  —  «R ,  ôc  la  droite  aV 
—  h  9  dont  cette  partie  du  folide  eft  uhK  ou  sz R  à  caufe  que  s  eft 
moyen  proportionnel  entre  u  ôc  h  \  ôtant  donc  cette  partie  de  la 
partie  qui  a  pour  bafe  bBAa  ,  le  refte  «R2  — -s1  R  fera  la  valeur 
de  la  partie  du  folide  qui  a  pour  bafe  la  partie  BAV  ,  ôc  mettant 
au  lieu  de  sz  fa  valeur  2wR —  uz  ,  nous  aurons  wR2' — »R2-Ht 
**2R  =  y«2R  pour  la  valeur  de  la  partie  qui  a  pour  bafe  BAV  , 
d’où  il  fuit  que  cette  partie  eft  égale  à  celle  qui  a  pour  bafe  BKA , 
ôc  que  par  conféquent  les  perpendiculaires  élevées  fur  la  courbe 
BA  coupent  en  deux  parties  égales  la  portion  du  folide  fait  fur  la 
partie  BKAV ,  ce  qui  mérite  d’être  remarqué. 

Corollaire.  IL 

164.  Les  parties  az,  ab ,  ad,  ôc c.  de  la  droite  at ,  fondes  arcs 
Arithmétiquement  proportionnels  du  demi-cercle  AD# ,  les  droi¬ 
tes  zr  ,  br ,  de,  ôcc.  font  leurs  finus  droits,  ôc  les  droites  zX, 
^B ,  di>  y  ôcc.  font  les  finus  verfes  des  arcs  de  complément  ;  or 
le  folide  fait  fur  la  figure  KDta  ,  eft  le  produit  des  droites  zX  , 
^B  ,  ôcc.  par  les  droites  zr ,  br  ,  ôcc.  donc  ce  folide  eft  la  fom- 
me  de  tous  les  finus  droits  multipliés  par  les  finus  verfes  des  com- 
plemens ,  c’eft-à-dire  de  tous  les  sh  du  demi-cercle. 

De  même  la  partie  de  ce  folide  faite  fur  la  bafe  bBAa ,  eft  la 
fomme  des  finus  droits  depuis  le  fommet  A  du  demi  cercle  juf* 
$uau  plus  grand  finus  BV,  multipliés  par  les  finus  verfes  des 
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complemens,  c’eft-à-dire,  la  fomme  de  tous  les  sh  correfpon- 
dans  aux  arcs  arithmétiquement  proportionnels  dont  le  plus  grand 
eft  AB  ,  donc  tous  les  s  h  du  demi-cercle  valent  2R3,  ôc  tous  les 
sh  de  la  portion  BAV  dudemi  cercle  valent  «R2  |  j2R  &  ain- 

fi  des  autres. 

Mais  fi  nous  prenons  le  folide  fait  fur  ADrT alors  il  eft  vifible: 
que  les  Elemens  de  la  bafe  de  ce  folide  multipliés  parles  droites 
zr  9  br }  ôcc.  font  les  finus  verfes  des  arcs  arithmétiquement  pro¬ 
portionnels  ,  ôc  par  conféquent  ce  folide  eft  la  fomme  de  tous 
les  sh  du  demi-cercle  ,  donc  tous  les  finus  des  arcs  arithméti¬ 
quement  proportionnels  multipliés  par  les  finus  verfes  ,  fonrauiïi 
.2R> ,  ôc  comme  le  folide  fait  fur  la  bafe  BK  A  eft  7  w2R ,  il  s’en¬ 
fuit  que  les  finus  droits  de  la  portion  ABV  du  cercle  multipliés 
par  les  finus  verfes  de  cette  même  portion,  font^«2R,  c’eft-à- 
dire  ,  la  moitié  du  quarré  du  plus  grand  finus  verfe  AV  multiplié.' 
par  le  rayon  ôc  ainii  des  autres.. 

Et  ceci  nous  fait  connoître  dans  le  demi-cercle  ôc  dans  fes. 
parties ,  non-feulement  la  fomme  des  finus  droits  multipliés  par 
les  finus  verfes  des  complemens ,  mais  encore  la  fomme  des  fi- 
nus  droits  multipliés  par  les  finus  verfes  en  fuppofant  toujours  les 
arcs  arithmétiquement  proportionnels.. 

Corollaire  III. 

1 6$.  La  fomme  des  arcs  arithmétiquement  proportionnels  du  demi- 
cercle  multipliés  chacun  par  fon  finus  verfe  eji  égale  au  moment  -5; 
P^R-H  2R3  de  la  figure  AD  ta  par  rapport  iT  f. 

Ce  moment  eft  un  onglet  dont  le  plan  incliné  paffe  par  la 
droite  Tt  ;  or  fi  l’on  coupe  cet  onglet  par  des  plans  parallèles  à 
T  t  ôc  perpendiculaires  à  la  figure  ,  il  eft  vifible  que  ces  plans  fe¬ 
ront  les  produits  des  droites  tx  ,  tb ,  td,  ôcc.  par.  les  droites  F*  y 
/>B ,  dD ,  ôcc.  Or  les  droites  tx ,  tb ,  tdy  ôcc.  font  les  arcs  arith¬ 
métiquement  proportionnels  du  demi-cercle  encommençant  par 
le  point  a  de  ce  demi-cercle  ,  ôc  les  droites  F*  ,  £B,  dt) ,  ôcc. 
font  les  finus  verfes  de  ces  arcs  ;  donc  fi  l’on  conçoit  que  le  s 
plans  coupans  foient  infiniment  proches,  la  fomme  de  ces  plans 
ou  l’onglet  fera  égale  à  la  fomme  des  arcs  arithmétiquement  pro¬ 
portionnels  multipliés  chacun  par  fon  finus  verfe. 

La  fomme  des  arcs  arithmétiquement  proportionnels  dù  demi-cercle 
multipliés  chacun  par  le  finus  verfe  de  fon  complément  eft  égale  a* 
moment  \  PZR —  2R*  de  la  figure  A  Dta  par  rapport  à  A  a.. 
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Ce  moment  eft  un  onglet  dont  le  plan  incline  de  dégrés 

pafle  ]j>ar  la  droite  A  a,,  or  fi  l’on  coupe  cet  onglet  par  des  paral¬ 
lèles  aA^,&  perpendiculaires  à  labafeADr# ,  ces  plans  feront 
les  produits  des  droites  az,  ab ,  ad,  ôcc.  par  les  droites  zX,£B , 
dD ,  ôcc.  mais  les  droites  az,  ab  ,aâ ,  ôcc.  font  les  arcs  arithmé¬ 
tiquement  proportionnels  du  demi-cercle  A Da  en  commençant 
par  A  ,  ôc  les  droites  2X ,  bB  ,  dD ,  ôcc.  font  les  finus  verf  s  de 
leur  complément,  donc  fi  l’on  conçoit  que  les  plans  foient  en 
nombre  infini ,  leur  fomme  ou  l’pnglet  fera  égale  à  la  fomme  des 
arcs  arithmétiquement  multipliés  chacun  par  le  finus  verfe  de  fon 
Complément. 

La  fomme  des  /mus  verfes  arithmétiquement  proportionnels  du  de¬ 
mi-cercle  ,  multipliés  chacun  par  fon  arc  ejl  égale  au  moment  f  R2P 
de  la  figure  KD  ta  par  rapport  à  TA. 

Ce  moment  eft  un  onglerdont  le  plan  incliné  pafle  parla  droite 
TA  ;  or  fi  l’on  coupe  cet  onglet  par  une  infinité  de  plans  paral¬ 
lèles  à  TA  &  perpendiculaires  à  la  figure  ADr^  ,  ces  plans  fe¬ 
ront  les  produits  des  droites  AV,  AC  ,  ôcc.  arithmétiquement 
proportionnelles  par  les  droites  VB  ,  CD,  ôcc.  mais  les  droites 
AV,  AC,  ôcc.  font  les  finus  verfes  arithmétiquement  propor¬ 
tionnels  du  demi-cercle,  ôc  les  droites  VB  ,  CD  ,  ôcc.  font  les 
arcs  correfpondans  ,  donc  la  fomme  des  plans  ou  l’onglet  eft 
égale  à  la  fomme,  ôcc. 

La  fomme  des  finus  verfes  arithmétiquement  proportionnels  du  de¬ 
mi-cercle  multipliés  chacun  par  F  arc  de  complément  eft  égale  au 
moment  T  IDP  de  la  figure  A Dta  par  rapport  à  ta. 

Le  plan  incliné  de  l’onglet  qui  repréfente  ce  moment  pafle  par  la 
droite  ta  ;  or  fi  cet  onglet  eft  coupé  par  une  infinité  de  plans  pa* 
ralles  à  ta  perpendiculaires  à  la  bafe ,  ces  plans  feront  les  produits 
des  droites  arithmétiquement  proportionnelles  a\ ,  aC ,  ôcc.  par 
les  droites  VB,  CD  ,  ôcc.  mais  les  droites  aV  ,  aC ,  ôcc.  font 
les  finus  verfes  arithmétiquement  proportionnels  du  demi-cercle 
en  commençant  par  a ,  ôc  les  droites  VB  ,  CD ,  ôcc.  font  les  arc& 
des complemens.  Donc,  ôcc. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  des  onglets  entiers  doit  s  enten¬ 
dre  aufti  de  leurs  parties;  par  exemple,  fi  l’on  veut  fçavoir  qu  elle 
eft  la  fomme  de  tous  les  arcs  arithmétiquement  proportionnels 
depuis  le  fommet  A  du  demi-cercle  jufqu’au  plus  grand  AB , 
multiples  chacun  par  fon  finus  verfe  ,  on  prendra  dans  le  mo¬ 
ment  KDta  par  rapport  à  T t  la  portion  dont  la  bafe  eft  tBb ,  ou-4 
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bien  on  prendra  le  moment  de  la  figure  BKA  par  rapport  à  A  a  y 
ce  qui  revient  au  même ,  ôc  l’une  ôc  l’autre  de  ces  parties  fera  la 
fomme  cherchée ,  ôc  ainfi  des  autres. 

La  fomme  des  arcs  arithmétiquement  proportionnels  dit  demi-cercle 
multipliés  chacun  par  fin  [mus  droit,  eft  égale  au  moment  \  R’P  de  la 
figure  tac  des  finus  droits  par  rapport  à  am  ou  à  tn . 

Si  l’on  conçoit  que  l’onglet  qui  repréfente  ce  moment  par  rapi 
port  à  am  ,  foit  ccfupé  par  une  infinité  de  plans  parallèles  a  am  ÔC 
perpendiculaires  fur  la  figure ,  ces  plans  feront  les  produits  des 
droits  az  ,  ah,  ad ,  ôcc.  par  les  droites  zr,  br ,  ôcc.  c’eft-à-dire  , 
les  produits  des  arcs  arithmétiquement  proportionnels  par  leurs 
finus  droits,  donc,  ôcc. 

Si  l’on  fait  fur  ta  un  triangle  rectangle  ifofcele  atn  ,  il  eft  évi¬ 
dent  que  les  Elemens  de  ce  triangle  parallèles  à  tn  feront  les  arcs 
arithmétiquement  proportionnels  du  demi-cercle  ,  multipliant 
donc  chacun  de  ces  Elemens  parle  finus  droit  correfpondantzr, 
br  3  ôcc.  le  folide  qui  en  fera  formé  ôc  qui  eft  repréfenté  en  petit 
par  la  figure  106.  fera  égale  au  moment  ~  R2P. 

Si  1  on  coupe  le  folide  repréfenté  par  la  figure  1  o  j .  ôcc.  qui  eft 
fait  par  les  produits  des  finus  verfes  zX,  £B,ôcc.  multipliez  par  les 
finus  droits  ,  par  une  infinité  de  plans  perpendiculaires  à  la  bafe 
ADtaôc  parallèles  à  ta,  les  droites  AV,  AC  feront  les  finus  ver¬ 
fes  arithmétiquement  proportionels ,  ôc  les  droites  VB  ,  CD  i 
ôcc.  feront  les  arcs  correfpondans  de  ces  finus,  ôc  enfin  les  plans 
perpendiculaires  fur  ces  droites  feront  égaux  chacun  à  chacun  aux 
parties  correfpondantes  azr  ,  abr  ,  ôcc.  de  la  figure  des  finus 
droits,  en  obfervant  que  les  cotés  az,  ab ,  ad  de  ces  parties  ne 
feront  plus  arithmétiquement  proportionnelles  ;  donc  la  fomme 
de  ces  parties  azr ,  abr ,  ôcc.  fera  égale  au  folide  ôc  par  confé- 
quent  elle  fera  2R3,  ôc  en  effet ,  fi  les  finus  verfes  AV ,  AC> 
ôcc.  du  demi-cercle  font  en  proportion  arithmétique  ,  les  foni- 
mes  des  finus  droits  des  parties  correfpondantes  ABV  ,  ADC  j 
ôcc.  du  demi-cercle  font  égales  aux  re&angles  AV  5  2  ,  AC32  t 
ôcc.  jufqu’au  dernier  Aa^.  Or  la  fomme  de  ces  re&angles  for- 
me  un  onglet  dont  la  bafe  eft  le  re&angle  Aa^2 ,  ôc  dont  la  gran¬ 
de  hauteur  eft  égale  au  diamètre  ,  ôc  par  conféquent  cet  onglet 
eft  égal  à  2R2  multiplié  par  2R  ôc  divifé  par  2,  ou  a  iR*  qui  eft 
précisément  la  valeur  du  folide. 
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1 66.  Si  l’on  multiplie  les  Elemens  du  re&angle  AT  ta  {Fig; 
loo.  )  parallèles  à  ta  par  les  ordonnées  au  diamètre  A  a  du  demi- 
cercle  AD  a,  le  folide  qui  en  fera  formé  fera  un  demi-eylindre 
repréfenté  par  la  figure  107.  &  par  conféquent  il  fera  égal  au 
demi-cercle  KD  a  PR  multiplié  par  la  hauteur  ta=~  P  9 
donc  ce  demi-cylindre  fera  ~  P2R.  Or  fi  fur  tous  les  points  de 
la  courbe  ADr  (  Fig .  1 00.  )  on  éleve  des  perpendiculaires  jufqu’à 
la  rencontre  de  la  furface  du  demi-cylindre ,  il  eft  évident  que 
ce  demi-cylindre  fera  coupé  en  deux  parties  égales,  de  même 
que  la  courbe  ADr  coupe  la  re&angle  AT  ta  en  deux  parties  éga¬ 
les  ;  donc  le  demi-foliae  fait  fur  la  figure  AD  ta  ou  le  quart  du  cy¬ 
lindre  fera  P2R. 

Maintenant  pour  trouver  la  valeur  des  différentes  parties  de 
ce  demi-folide  correfpondantes  aux  parties  de  la  baie  ADta  , 
concevons  que  le  demi-cylindre  foit  coupé  par  une  infinité  de 
plans  perpendiculaires  au  rectangle  ATrj,  ôt  au  côté  ta,  ces 
plans  feront  tous  égaux  entr’eux  ,  &  à  la  bafe  du  demi-cylindre 
°u  au  demi-cercle  AD^,  &  les  perpendiculaires  élevées  fur  la 
courbe  ADr ,  couperont  ces  plans  de  façon  que  la  fomme  de 
leurs  parties  qui  feront  fur  la  moitié  ADta  du  reétangle  fera  éga¬ 
le  à  la  fomme  de  leurs  parties  qui  feront  fut  l’autre  moitié  ADrT. 

De  là  il  eft  évident  que  les  parties  du  folide  fait  fur  la  portion 
£BA a,  font  égales  aux  demi-cercles  de  la  partie  £KAæ  du  rec- 
'angle ,  moins  les  portions  de  ces  demi-cercles  qui  font  fur  la  par¬ 
tie  BKA  de  ce  reétangle  ;  or  comme  nous  fuppofons  que  les’plans 
qui  coupent  le  folide  font  fes  Elemens ,  les  parties  az ,  ab  ,  ad  , 
&c.  de  la  droite  at ,  feront  en  progrefiion  arithmétique  ,  &  par 
'c<>nféquent  ces  parties  feront  les  arcs  du  demi-cercle  arithméti¬ 
quement  proportionnels ,  &  les  bafes  zX ,  bB ,  ôcc.  des  plans 
^BAæ  feront  les  finus  verfes  de  leurs  complemens ,  donc  les  ba- 
fes  QX,  KB ,  &c.  des  plans  qui  font  fur  KBA ,  feront  les  fi- 
*Us  verfes  des  arcs  arithmétiquement  proportionnels  du  demi- 
Cercle  depuis  A  jufqu’au  plus  grand  AB ,  ainfi  les  plans  qui  font 
•for  ABK  font  égaux  chacun  à  chacun  aux  portions  AXO  du 
demi-cercle  jufqu’à  la  plus  grande  ABV  ,  &  appellant  l’arc  de 
chacune  de  ces  parties  a  fon  finus  droit  s ,  fon  finus  verfe  u  ,  cha¬ 
que  partie  du  demi-cercle  fera  -  #R* — -jjR-P-jJwj  donc  pour 
Couver  la  portion  du  folide  faite  fur  ABK  ,  il  faut  trouver  la 
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fomme  de  tous  les-^R — ~  sR  -k-\su  jufqu  au  plus  grand  ABV , 

que  nous  appellerons  AR  — -i-  SR  1  SV. 

Or  tous  les  \  a  étant  en  progrelfion  arithmétique ,  leur  fomme 
elt  i  A1 ,  donc  tous  \  aR  font  ±  A2R. 

1  ous  les  j  font  égaux  à  VR ,  c’eft-à-dire ,  au  plus  grand  finus 
verle  Y  multiplié  par  le  rayon  ,  ainfi  que  nous  l’avons  déjà  dit  en 
parlant  des  finus  droits  (  Propofition  XXXVI.  ) ,  donc  tous  les 
—  7  SR  font  égaux  à  —  f VR. 

^ jUcTreS  SU  A?nt  Pro^u^ts  des  hnus  droits  jufqu’au  plus 
grand  SV ,  par  les  hnus  verfes  jufqu’au  plus  grand  AV  ;  or 
nous  avons  vu  dans  le  Corollaire  IL  que  la  fomme  des  finus 
droits  du  demi-cercle  multipliée  par  Les  finus  verfes,  étoit  égale  au 
folide  fait  par  ADrT ,  en  multipliant  fes  Elemens  parallèles  à  A<* 
par  les  finus  droits,  donc  la  fomme  des  finus  droits  jufqu’au  plus 
grand  SV  multipliés  par  les  finus  verfes  jufqu’au  plus  grand  A  V, 
eft  égale  à  la  partie  de  ce  folide  faite  fur  ABK;  mais  parle  Co¬ 
rollaire  premier  cette  portion  eft  |  uzR=u R1  —  *  szR ,  donc 
tous  les  ~  su  font  égaux  à-J-VR1 _ ~SZR. 

*?cr>C  tous  ^es  jufqu’au  plus  grand  ~  AR 

—J  sR-hS  V,  valent  ±  A: ‘R — j.  VR  f VR  ±  SZR  =  ±  A2R 

^S-R. 

Mais  tous  les  plans  du  folide  qui  font  fur  bKA a ,  étant  égaux 
chacun  au  demi-cercle  j  PR  ,  leur  fomme  eft  -APR  ,  c’eft-à-dirc 
le  demi-cercle  multiplié  par  l’arc  AB  ,  ôtant  donc  de  cette  tom¬ 
me  celle  des  plans  qui  font  fur  ABK  le  refte-JAPR _ -LA^R 

i^PR — ^«1Rh-^jzR  fera  la  partie  du  folide  faite 

fur  ^BA  a. 

Puifque  la  portion  du  folide  faite  fur  AKB  eft-^-R — .i  szR, 
h  portion  faite  fur  bBt  égale  à  AKB  fera  ^alR  —  i SZR.  4 

Si  du  folide  ^RP2  fait  fur  ADta,  on  ôte  la  portion  -^PR— •  7 
.tf2R-H  ^j2R,  Je  refte  rjRP1  —  ^«PR-f-£*»R —  ^  j2R  ferais 
portion  reliante  tbB. 

Si  de  la  portion  faite  fur  bBAa  on  ôte  la  portion  faite  fa1- 
IBVa,  qui  eft  la  portion  BVæ  du  demi-cercle  multipliée  par  ah. 

ou  l^aR— T^R-+-T^=i«PR— i-^R-+-i^R  —  ±  as*  f 

le  reftei^R-t-ij^R  —  fera  la  portion  du’folide 

faite  fur  BAV. 
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Œ  «V  RP1  -+-  i  R3  pour  la  valeur  de  la  portion  faite  fur  dDAa. 

La  portion  faite  fur  dDCa  étant  égale  au  quart  de  cercle  mul- 
tiplié  par  ad=}P,  vaut^PPRrrr:^  P2R  •  ôtant  donc  ccttc 
portion  de  la  précédente  le  relie  AP^-f-^RJ  fera  la  valeur  du 
ïblide  fait  fur  DAC. 

Corollaire  V. 


167.  Si  F  on  prend  les  finus  verfes  du  demi-cercle  arithmétiquement 
proportionnels  y  la  femme  des  arcs  correfpondans  à  ces  finus  multipliés 
chacun  par  leurs  finus  droits  eft  égale  à  PaR. 

Par  le  Corollaire  précédent  les  Elemens  delà  figure  KD  ta; 
parallèles  à  la  bafe  ta  multipliés  par  les  ordonnées  du  demi-cer¬ 
cle,  font  égaux  P2R.  Or  quand  on  prend  les  Elemens  de  la 
figure  AY)ta  parallèles  ïta  ,  les  abfcilfes  AV,  AC  ,  ôcc.  c’efl- 
a-dire,  les  finus  verfes  font  arithmétiquement  proportionnels ,  ÔC 
les  Elemens  de  la  figure  font  les  arcs  correfpondans  à  ces  finus 
de  même  que  les  ordonnées  du  cercle  font  les  finus  de  ces  arcs*’ 
donc ,  ôcc. 

D  où  1  on  voit ,  que  fi  on  demandoit ,  par  exemple ,  la  fomnie 
des  arcs  correfpondans  aux  finus  verfes  arithmétiquement  pro¬ 
portionnels  depuis  A  jufqu’au  plus  grand  AV  multipliés  parleurs 
finus  droits ,  la  portion  dufolide  faite  fur  BDV,  c’eft-à-dire,  la 
portion  ~  a^R  -H  -L  j2R — <?jR  -+- 1  a  su  feroit  la  fomnie  cherchée 
&  ainfi  des  autres. 


R  E  MA  R  QU  E. 


1 68.  Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  dans  ce  Chapitre  tou¬ 
chant  la  figure  des  finus  verfes  &  des  finus  droits ,  peut  être  d’un 
grand  fecours  dans  bien  des  occafions,  6c  l’on  ne  doit  pas  le  né¬ 
gliger:  Nous  allons  en  faire  voir  l’ufage  à  l’égard  de  la  cycloïdc 
dans  le  Chapitre  fuivant. 


Qq 
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CHAPITRE  IX- 

Du  centre  de  gravité  de  la  Cycloïde  &  de  fes  parties  ,  &, 
de  leurs  momens  à  l3 égard  des  différens  axes 
de  révolution . 

Définition. 

Iun  cercle  AD  a  (Fig.  108.) ,  dont  le  diamètre  Aa  eft 
vJ  perpendiculaire  furune  tangente  ta ,  roule  d'un  mouve¬ 
ment  uniforme  le  long  de  ta  jufqu’à  ce  que  l’autre  extrémité  A 
de  fon  diamètre ,  fait  parvenue  en  un  point  t  de  la  droite  ta  r 
ôt  qu’étant  remis  au  point  a ,  il  roule  fur  aP  jufqu’à  ee  que  le 
point  A  parvienne  en  un  point  P  de  la  droite  aP  ,  la  figure  com- 
prife  entre  la  courbe  tonmAP  que  décrit  le  point  A ,  ôc  la  bafe 
tP  s  appelle  en  général  cycloïde ,  &  en  particulier  cycloïde  ordi¬ 
naire ,  ou  fimplement  cycloï de ,  fi  la  bafè  tP  eft  égale  à  la  circon¬ 
férence  du  cercle ,  cycloïde  alongée  lorfque  rP  eft  plus  grand  que 
la  circonférence  ,  &  cycloïde  racourcie  >  lorfque  rP  efi  moindre. 
Le  cercle  en  roulant  à  deux  mouvemens l’un  direct  de  a  en 
&  l’autre  autour  de  fon  centre  ;  quand  les  vitefles  de  ces  deux 
mouvemens  font  égales  ,  c’eft-à-dire  ,  quand  le  point  A  roulant 
autour  de  fon  centre ,  parcourt  un  arc  égal  à  la  partie  de  ta  que 
le  cercle  parcourt  dans  le  même  tems,  la  cycloïde  décrite  efi  la 
cycloïde  ordinaire  ÿ  quand  au  contraire  l’arc  que  parcourt  le  point 
A  eft  moindre  que  la  partie  de  ta  ,  que  le  cercle  parcourt  dans 
le  même  tems  ,  la  cycloïde  eft  allongée ,  &  quand  l’arc  eft  plus 
grand ,  la  cycloïde  eft  racourcie ,  ce  qui  eft  évident ,  puifque  les 
mouvemens  étant  fuppofés  uniformes  ,  la  demi- circonférence 
parcourue  par  le  point  A  quand  le  cercle  fera  en  t ,  fera  à  la  droite 
at  parcourue  par  le  cercle ,  comme  le  premier  arc  parcouru  par 
le  point  A  au  premier  moment  eft  à  la  partie  de  at  parcourue 
par  le  cercle  dans  le  même  moment. 

Nous  parlerons  principalement  dansee  Chapitre  de  la  cycloïde 
ordinaire  ,  ôc  nous  ferons  voir  enfuite  comment  on  peut  appli" 
quer  aux  deux  autres  tout  ce  que  nous  en  aurons  dit. 

.170.  Puifque  dans  la  cycloïde  ordinaire  la  demi-bafe  ta  eft 
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^gale  a  la  demi-circonfeience  AD# ,  il  eft  évident  que  u  l’on 
coupe  cette  demi-bafe  en  parties  égales  ax,  xb,  db,  &c.  &  la 
demi-circonference  en  un  même  nombre  de  parties  égales  AX 
•AB,  BD  ,  ôcc.  les  parties  de  la  bafe  feront  égales  chacune  à 
chacune  aux  parties  de  la  demi-circonference. 

Donc  quand  le  cercle  fera  parvenu  de  a  en  x  ,  tous  les  points 
ce  1  arc  au  fe  feront  appliqués  fuccefliveînent  fur  tous  les  points 
e  la  droite  tx  ,  ôc  par  conféquent  le  cercle  touchera  le  pointa? 
par  le  point  tt ,  ôc  il  fera  dans  la  pofition  xrs  ;  ainli  le  point  A 
nura  parcouru  un  arc  égal  a  1  arc  au  ou  AX  ,  tirant  donc  du  point 
A  une  droite  Xm  parallèle  à  la  bafe  ta,  lare  sm  fera  égal  à  l’arc 
AX ,  a  caufe  que  fon  finus  eft  autant  éloigné  de  fon  centre  ,  que 
le  Hnus  de  l’arc  AX  eft  éloigné  du  fien  ,  ôc  le  point  A  fera  en  my 
qui  fera  un  point  de  la  courbe. 

Or  1  arc  sm  étant  égal  à  l’arc  AX ,  il  eft  évident  que  l’arc  mrx 
cra  égal  a  1  arc  XD# ,  1  un  ôc  l’autre  étant  le  complément  des 
arcs  égaux  A X  ,  sm ,  ^donc  les  cordes  mx ,  X#  feront  égales  ,  ôc 
comme  elles  font  entre  les  parallèles  mX  ,  ta,  elles  feront  éga¬ 
lement  inclinées  &  parallèles  entr’elles  ,  donc  les  deux  droites 
mX,  xa,  comprifes  entre  ces  parallèles,  feront  égales  ,  ôc  par 
conféquent  mx  fera  égale  à  l’arc  XA  de  même  que  xa  eft  égal 
a  1  arc  au  ou  XA. 

On  démontrera  de  même  que  quand  le  cercle  touchera  la 
droite  ta  au  pointé,  le  point  A  fera  en»,  que  la  corde  nb  fera 
cgale  ôc  parallèle  à  la  corde  B#  ,  ôc  que  la  droite  »B  fera  égale 
a  la  partie  b  a  de  la  bafe ,  ôc  par  conféquent  aux  deux  arcs  AX , 
■XB  ,  ou  à  l’arc  AB. 

Par  la  même  raifon  ,  quand  le  cercle  touchera  la  droite  ta  en 
«  >  le  point  A  fera  en  0 ,  ôc  la  droite  oD  fera  égale  à  1  arc  DA , 
oc  ainli  des  autres. 

171.  Donc  pour  décrire  une  cycloïde  ordinaire  il  faut  divi¬ 
ser  la  demi-circonference  AD#  en  plufieurs  parties  égales,  puis 
ayant  tire  la  tangente  ta  égale  à  la  demi-circonference,  il  faut  la 
partager  en  un  même  nombre  de  parties  ,  après  quoi  tirant  les 
cordes  X#,  B# ,  D a,  ôc  les  droites  indefinies  Xm,  B»,  Do ,  ôcc. 
parallèles  a  la  bafe  ta,  il  faut  des  points  de  divifion  delà  bafeti- 
*er  des  droites  xm,  bn ,  do,  ôcc.  parallèles  chacune  aux  cor¬ 
des  correfpondantes  X#,  B#,  D#,  ôcc.  ôc  les  points?»  ,  »,  0 , 
&c.  où  ces  lignes  couperont  les  parallèles  à  la  bafe  feront  au¬ 
tant  de  points  de  la  courbe  de  la  cycloïde ,  faifant  donc  paffer 

Qq  ij 
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une  courbe  tonmA  par  tous  ces  points ,  l’efpace  t Aa  fera  la  demi- 
cycloïde  ,  ôc  faifantla  même  chofe  de  l’autre  coté  on  aura  la  cy¬ 
cloïde.  entière. 

172.  Puifque  les  droites  Xwî,  B n,  D 0,  ôcc.  parallelesjà  ta  y 
font  égales  aux  arcs  correfpondans  AX ,  AB ,  AD ,  ôcc.  ôc  que 
la  même  chofe  arriveroit  quand  même  les  divilions  de  la  demi- 
circonferencc  ADa ,  ôc  de  la  bafe  ta  feroient  infinies,  il  s’enfuit 
que  toute  ligne  D 0  parallèle  à  ta  ôc  comprife  entre  la  courbe  de 
la  demi-cycloïde ,  ôc  la  demi-circonference  eft  égale  à  l’arc  DA 
qu’elle  coupe. 

Proposition  XLVII. 

173.  Trouver  la  grandeur  de  la  cycloïde  <&  de  Jes  parties.  (  Fig.- 
108.) 

On  peut  confidérer  dans  la  cycloïde  deux  fortes  de  parties  ,  les- 
unes  qui  font  faites  par  des  droites  V«,  C 0,  Ôcc.  patalleles  à  la 
bafe  ta  9  à c  les  autres  qui  font  faites  par  des  droites  mx ,  nb,  od, 
ôcc.  parallèles  aux  cordes  du  cercle  générateur ,  c’eft-à-dirc  ,  du 
cercle  qui  forme  la  cycloïde.  Commençons  par  les  premières. 

Si  l’on  prend  les  Élemens  de  la  demi-cycloïde  atA  parallèles 
à  la  bafe  at ,  les  parties  que  ces  Elemens  prendront  fur  le  dia¬ 
mètre  feront  égales  entr’elles  ,  ainfi  les  droites  AV  ,  AC,  AV  , 
ôcc.  feront  les  ïinus  verfes  du  demi-cercle  arithmétiquement  pro¬ 
portionnels  ,  en  fuppofant  que  AV  eft  une  des  petites  parties  cou** 
pées  par  les  ordonnées  à  la  demi-cycloïde  ;  donc  les  droites  VB  , 
CD  ,  VQ,  ôcc.  qui  font  partie  des  ordonnées,  feront  les  finus 
droits  correfpondans  aux  finus  verfes  arithmétiquement  propor¬ 
tionnel  s,  ôc  les  droites  B«  ,  Do,  ôcc.  qui  font  les  reftes  des  or¬ 
données  ,  feront  les  arcs  correfpondans  à  ces  mêmes  finus  verfes , 
donc  les  ordonnées  entières  feront  la  fournie  des  finus  droits  & 
des  arcs  correfpondans  aux  finus  verfes  arithmétiquement  pro¬ 
portionnels  ;  mais  la  fomme  des  finus  droits  dans  cette  fuppoft- 
tion  eft  égale  à  la  fomme  des  ordonnées  au  demi-cercle  ,  ôc  vaut 
par  conféquent  ~  RP  ,  car  la  fomme  des  ordonnées  au  demi- 
cercle  eft  la  même  chofe  que  le  demi-cercle ,  ôc  la  fomme  des 
arcs  correfpondans  aux  finus  verfes  arithmétiquement  propor¬ 
tionnels  ,  eft  égal  à  la  figure  AD  ta  (  Fig .  100.  )  dont  les  Elemens 
font  parallèles  à  la  bafe  at  ,  ainfi  qu’il  a  été  obfervé  ci-delfus  ; 
donc  cette  fomme  eft  ~  RP  ,  ajoutant  donc  enfemblela  fomm® 
i  RP  des  finus  à  la  fomme  ~  RP  des  arcs  ,  nous  aurons  ^  RP. 
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RP=i.RP  pour  la  valeur  de  la  demi-cycloïde  toAa,  ôc  par 
confisquent  la  cycloïde  entière  fera-- RP  =  -f-  RP. 

De  là  il  fuit ,  i°.  Que  la  demi-cycloïde  eft  au  demi-cercle 
comme  a  RP  à  ~  RP  ou  comme  3  à  i  ,  ôc  la  cycloïde  entière  au 
cercle  entier  aulïi  comme  3  à  1 ,  à  caufeque  les  entiers  font  en- 
tr’eux  comme  leurs  moitiés.  20.  Que  la  partie  AotdD  de  la  demi- 
cycloïde  eft  égale  à  la  figure  KDta  (  Fig .  100.  ) ,  l’une  ôc  l’autre 
de  ces  figures  ayant  pour  Elemens  les  arcs  correfpondans  aux  fi- 
nus  verfes  arithmétiquement  proportionnels  du  demi- cercle. 

La  portion  AnV  de  la  demi-cycloïde  eft  égale  à  la  partie  ABV 
du  demi-cercle  ,  plus  la  partie  AwBX A  ,  laquelle  eft  égale  à  la 
partie  ABV  de  la  figure  ADta  (  Fig.  100.  )  ;  or  la  partie  ABV  du 
demi-cercle  vaut  ±aR  —  ^R+^w  ,  ôc  la.portion  BVA  de 
la  figure  AD  ta  eft  —  aR-+-sR-hau  ,  ajoutant  donc  enfemble 
ces  deux  parties  ,  nous  aurons — 7  æR-+-x  jR-H1  su -b  au  pour 
la  portion  A»V  de  la  demi-cycloïde. 

De  même  la  portion  AeC  de  la  demi-cycloïde  eft  égale  au 
quart  de  cercle  ADC  plus  la  partie  AoDBA  égale  à  la  portion 
ADC  de  la  figure  AY)ta  (  Fig .  100.)  ;  or  le  quart  de  cercle  AC 
vaut  | RP,  ôc  la  portion  ADC  de  la  figure  ADra  vaut  RR  ,  ajou¬ 
tant  donc  enfemble  ces  deux  valeurs ,  nous  aurons  y  RP  -4- RR 
pour  la  valeur  de  la  portion  AoC  de  la  demi-cycloïde  ,  ôc  ainfi 
des  autres. 

Pour  trouver  les  grandeurs  des  parties  faites  par  des  droites  pa¬ 
rallèles  aux  cordes  Xa,  B  a,  ôcc.  tirons  par  le  fommet  une  tan¬ 
gente  AI  (  Fig.  105?.  ) ,  qui  fera  parallèle  à  labafe  ta ,  prolongeons 
les  cordes  jufqu’à  la  rencontre  des  parallèles  qui  leur  font  immé¬ 
diatement  fuperieures,  ce  qui  nous  donnera  des  triangles  circonf- 
crits  au  demi-cercle  AJa  ,Xra ,  ôcc.  des  points  des  divifiensde 
labafe  tirons  des  droites  parallèles  aux  cordes  correfpondantes 
du  demi-cercle ,  ôc  prolongeons-les  jufqu  a  la  rencontre  des  pa¬ 
rallèles  à  la  bafe  qui  leur  font  immédiatement  fupérieures  ôc  nous 
aurons  autant  de  trapèzes  circonfcrits  à  la  demi-cycloïde  A2xa, 
Snba,  ôcc.  dans  chacun  de  ces  trapèzes  inscrivons  un  triangle 
tel  que  $px  égal  ôc  femblable  au  triangle  correfpondant  du  demi- 
cercle, ce  qui  reftera|de  chaque  trapeze  fera  un  parallélogramme  ; 
car  par  exemple  ,  le  triangle  ipx  ayant  fon  côté  3*  parallèle  au 
côté  Xa  du  triangle  Xra  par  la  conftrutfion,  fon  côté  px  fera 
suffi  parallèle  au  côté  ra  à  caufe  de  la  fimjlitude  des  deux  trian¬ 
gles  ;  mais  nb  eft  aufîi  parallèle  à  34,  ou  Ba  par  laconftru&ion. 
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donc  nb  eft  parallèle  à  px ,  ôc  par  conféquent  nbxp  eft  un  parallé¬ 
logramme  ;  ôc  on  prouvera  la  même  choie  à  legard  des  autres 
trapèzes. 

Or  les  bafes  AI ,  Xr ,  ôcc.  des  triangles  circonfcrits  au  demi- 
cercle  étant  plus  grandes  que  les  arcs  correfpondans  du  demi- 
cercle  (N.  i  fp.  ) ,  les  bafes  des  triangles  inferits  dans  les  trapè¬ 
zes  feront  plus  grandes  que  les  bafes  des  parallélogrammes  re- 
ftans;  par  exemple,  labale  $p  du  triangle  spx  égale  à  la  bafe  Xr , 
eft  plus  grande  que  la  bafe  bx  ou  np  du  parallélogramme  nbxp  , 
à  caufe  que  cette  bafe  eft  égale  à  un  arc  de  cercle  ,  lequel  eft 
moindre  que  rX  ;  ôc  de  même  dans  les  autres  trapèzes.  Donc 
les  parallélogrammes  reftans  ayant  même  hauteur  que  les  trian¬ 
gles  inferits  aux  trapèzes  ne  feront  pas  tout-à-fait  doubles  de  ces 
triangles  ,  ôc  par  conféquent  les  trapèzes  ne  feront  pas  tout-à-fait 
triples  de  ces  mêmes  triangles  ou  des  triangles  correfpondans  du 
demi-cercle. 

D’autre  part,  des  extrémités  des  cordes  Xa  >  B  a,  ôcc.  (Fig, 
i  io.  )  tirons  des  parallèles  à  la  bafe  jufqu’à  la  rencontre  des  cor¬ 
des  immédiatement  fupérieures ,  ce  qui  nous  donnera  des  trian¬ 
gles  inferits  au  demi-cercle  O  Xa ,  P  Ba ,  ôcc:  des  points  de  di- 
vifion  de  la  bafe  tirons  des  droites  xr>bs,  ôcc.  parallèles  aux  cor¬ 
des  corref^ondantes  ,  Ôc  des  points  r ,  s  ,  ôcc.  tirons  des  droites 
parallèles  a  la  bafe  jufqu’à  la  rencontre  des  parallèles  aux  cordes 
immédiatement  fuperieures  ,  ce  qui  nous  donnera  autant  de  tra¬ 
pèzes  inferits  à  la  demi-cycloïde  Orxa,  Isbx ,  ôcc.  Dans  chacun 
de  ces  trapèzes  inferivons  des  triangles  égaux  ôc  femblables  aux 
triangles  correfpondans  du  demi-cercle ,  ôc  les  reftes  des  trapè¬ 
zes  feront  des  parallélogrammes  ;  par  exemple ,  sbxp  fera  un  pa¬ 
rallélogramme  ,  ôc  ainfi  des  autres ,  ce  qui  fe  démontrera  com¬ 
me  ci-deffus. 

Or  les  bafes  des  triangles  inferits  au  demi-cercle  étant  moin¬ 
dres  que  les  arcs  correfpondans  (N.  i  J 8.  ) ,  les  bafes  des  trian¬ 
gles  inferits  aux  trapèzes  feront  moindres  que  les  bafes  des  pa¬ 
rallélogrammes  ;  par  exemple,  la  bafe  pl  du  triangle  plate ra  moin¬ 
dre  que  la  bafe  sp  ou  bx  du  parallélogramme  spxb,  à  caufe  que  bx 
eft  égal  à  un  arc  du  demi-cercle ,  donc  les  parallélogrammes  re-' 
ftans  ayant  même  hauteur  que  les  triangles  inferits  feront  plus  que 
doubles  de  ces  triangles ,  ôc  par  conféquent  les  trapèzes  feront  un 
peu  plus  que  triples  de  ces  mêmes  triangles  ou  des  triangles  ins¬ 
crits  au  demi-cercle. 
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Puis  donc  que  les  trapèzes  circonfcrits  à  lademi-cycloïde  font 
moins  que  doubles  des  triangles  circonfcrits  au  demi-cercle,  ôc 
que  les  trapèzes  infcrits  à  la  dènii-cycloïde  font  plus  que  doubles 
des  triangles  infcrits  à  ce  même  demi-cercle ,  fi  nous  concevons 
que  les  divifions  de  la  dcmi-circonference  ôc  de  la  bafe  augmen¬ 
tent  ,  ôc  que  par  confisquent  les  triangles  circonfcrits  ôc  infcrits 
au  demi-cercle  foient  en  plus  grand  nombre,  de  même  que  les 
trapezoïdes  circonfcrits  ôc  infcrits  à  la  demi-cycloïde ,  la  diffé¬ 
rence  des  circonfcrits  aux  infcrits  deviendra  moindre  ,  ôc  cepen¬ 
dant  jamais  les  trapèzes  circonfcrits  ne  deviendront  plus  que  tri¬ 
ples  des  triangles  circonfcrits  ,  de  même  que  les  trapèzes  infcrits 
ne  deviendront  moins  que  triples  des  triangles  infcrits,  c’eft 
pourquoi  quand  le  nombre  des  circonfcrits  ôc  infcrits  fera  infini 
de  part  Ôc  d’autre ,  la  différence  des  triangles  infcrits  aux  circonf¬ 
crits,  ôc  des  trapèzes  infcrits  aux  circonfcrits  fera  nulle,  ôc  les 
tcapezes  feront  précifement  triples  des  triangles  ;  mais  la  fomme 
infinie  des  trapèzes  eft  égale  à  la  demi-cycloïde,  ôc  la  fommean- 
finie  des  triangles  eft  égale  au  demi-cercle  ,  donc  la  demi-cycloî- 
de  eft  triple  du  demi-cercle. 

Et  ceci  eft  également  vrai  à  l’égard  des  parties  de  la  demi-cy¬ 
cloïde  ,  ôc  des  parties  correfpondantes  du  demi-cercle  ;  ainfi  la 

Êartie  bnAa  de  la  demi-cycloïde  (  Kg.  108.),  eft  triple  du  feêteur 
A ,  la  partie  ytg  eft  triple  du  fegment  QæQ  y  Ôc  ainfi  des  autres. 
Or  le  fedeur  BaA  eft  i  *R 7  *R  j  donc  la  portion  nbaA  de  la 
demi-cycloïde  eft  \  æR  -+-  \  sK. 

Le  fegment  reftant  aBa  eft^RP  —  7^R — ^rR,  donc  lapor- 
don  nbt  delà  demi-cycloïde  eft \ RP — 7^1=7^ — i 
JR,  ôc  ainfi  des  autres. 

Proposition  XLVIII. 

174,  Trouver  les  momens  de  la  cycloïde  &  de  fes  parties  par  rap¬ 
port  à  différent  axes  de  mouvement .  x 

Les  Elemens  de  la  demi-cycloïde  tAa  parallèles  a  la  bafe  ta 
(  Fig.  108.  ) ,  font  compofés  des  Elemens  du  demi-cercle  AD  a , 
^  de  ceux  de  la  figure  AotaDa ,  égaux  à  ceux  de  la  figure  A Dta , 
des  finus  verfes  (  Kg.  1 00.  ) ,  à  caufe  que  les  uns  ôc  les  autres  font 
ta  fomme  des  arcs  du  demi-cercle  correfpondans  aux  finus  ver- 
tas  arithmétiquement  proportionnels ,  ôc  quoique  les  Elemens- 
de  la  figure  A  Dta  (  Kg.  100.)  (oient  pofés  différemment  de  ceux 
de  la  figure  AotaDA  {Fig.  108.)  cependant  leurs  diftances  a  la 
droite  at  eft  la  même  de  part  ôc  d’autre  ;  ainfi  le  moment  de  la 
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demi-cycloïde  par  rapport  à  la  droite  at ,  eft  compofé  du  mo¬ 
ment  du  demi-cercle  AD*?  par  rapport  à  la  même  droite  ,  ôc  du 
moment  de  la  figure  AD?*?  (  Fig.  i  oo.  ).  Or  le  moment  du  demi- 
cercle  AD*?  par  rapport  à  ta  eft  \  RZP ,  ôc  le  moment  de  la  figure 
AD?*?  par  rapport  à  ta  eft  |RZP,  donc  le  moment  de  la  demi- 
cycloïde  par  rapporta?*?,  eft  ^RZP  *4— |-R1P  =  £RZP;  ôc  divi¬ 
fant  ce  moment  par  la  grandeur  ^RP ,  le  quotient  $  R  fera  la  di- 
ftance  du  centre  de  gravité  de  la  demi-cycloïde  à  la  droite  ta  , 
donc  fa  diftance  par  rapport  à  la  droite  A4  eft  £  R ,  Ôc  multipliant 
la  grandeur  \  RP  par  %  R ,  le  produit  ~~  RZP = $  RZP ,  fera  le  mor 
ment  de  la  demi-cycloïde  par  rapport  à  A4. 

Donc  le  moment  de  la  cycloïde  entière  par  rapport  à  ?*? ,  eft 
V  RXP  )  &  par  rapport  à  A4  V  RZP  &  les  diftances  de  fon  centre 
de'gravité  aux  droites  ta ,  A4 ,  font  les  mêmes  que  celles  du  cen¬ 
tre  de  gravité  de  la  demi-cycloïde. 

Le  moment  de  la  partie  «AV  de  la  demi-cycloïde  par  rapport 
à  ?*? ,  eft  compofé  du  moment  du  demi-fegment  BAV  du  demi- 
cercle  ,  ôc  de  la  partie  «AXB  égale  à  la  portion  BAV  de  la  figure 
AD?*?  (  Fig.  1 00.  )  i  or  le  moment  du  demi-fegment  BAV  eft  r 
si  9  ôc  le  moment  delà  portion  BAV  de  la  fi¬ 
gure  AD?*? ,  eft  — £*Rz*4-??«R~ j»R-Hy*??z,  donc  le  mon 
ment  de  la  portion  «AV  de  la  demi-cycloïde  par  rapport  à  ta? 
eft — ^eRz-4-*?«R-H-j?«R-l-Y*?Jz-f--|-x3  ,  ôc  divifant  ce  mo¬ 
ment  par  la  grandeur  —  ~  **R  -H  au  -H  ~  su  ,  le  quotient 
,^uR-4-  fera  la  diftance  du  centre  de  gra* 


vité  de  la  portion  «AV  de  la  demi-cycloïde  à  la  droite  ta. 

De  même  le  moment  du  demi-fegment  BAV  du  demi-cercle 
par  rapport  à  TA  eft  yfR-H-  suR — ,  ôc  le  moment  de  la 
portion  BAV  de  la  figure  AD?*?  (  Fig.  100.)  par  rapport  à  TA  eft 
— ■J-eRz-4-*?«R-+-5:J«R — 7  asx  ;  ajoutant  donc  enfemble  ces 
jdeuxmomens,  lafomme  — ^-fR2-+-*z«R-+-7  ?«R  — \as1 — 
fera  le  moment  de  la  portion  «AV  de  la  demi-cycloïde  par  rap¬ 
port  à  A4  (  Fig.  108.  ) ,  ôc  divifant  ce  moment  par  la  grandeur — * 
,R  +  «  -»-  *  «  le  quotient 

fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  la  portion  «AV  à  la  droit® 


A4-  . 

Et  fi  nous  fuppofons  que  la  portion  «AV  de  la  demi-cycloïde 
devienne  la  portion  oAC  ,  alors  nous  aurons  *?=~<P, 

«=  R ,  ôc  mettant  ces  valeurs  dans  les  deux  momens  ci-dcffüS  > 

‘  nous 
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nous  aurons  PR’--t-fR3  pour  le  moment  de  la  portion  oAC 
par  rapport  à  ta ,  ôc  divifant  ce  moment  par  fa  grandeur  qui  eft  | 

RP-+-RR*  le  quotient  ?fpR  fera  la  diftance  du  centre  de  gra¬ 
vité  de  la  portion  oAC  par  rapport  à  ta.  Nous  aurons  auiTi  ^  PR*- 
H- f  R3  pour  le  moment  de  la  portion  par  rapporta  A4 ,  ôc  divi¬ 
fant  ce  moment  par  la  grandeur  |PR-*-RR  le  quotient  7^-—— 

^ra  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  la  portion  0AC  à  la  droite 
A4 ,  ôc  ainfi  des  autres  portions  de  la  demi-cycloïde  faites  par 
des  parallèles  à  la  bafe  at. 

Quant  aux  momens  des  portions  faites  par  des  parallèles  aux 
cordes  X#,  Ba  ,  ôcc.  nous  les  trouverons  encore  de  la  même  fa¬ 
çon.  Car  par  exemple  ,  fi  de  la  portion  nbaA  on  retranche  le  fec- 
teur  correfpondant  AB#  du  demi-cercle,  le  relie  AnbaBA  fera 
égal  a  la  portion  bBAa  de  la  figure  AD  ta  (  Fig .  1 00.  )  ôc  pour  s’en 
convaincre ,  il  n’y  a  qu’à  faire  attention  que  la  partie  AwB  A  dans 
la  demi-cycloïde  eft  égale  à  la  partie  ABV  de  la  figure  AD  /#,  à 
caufe  que  les  Elemens  de  l’une  &  de  l’autre  portion  font  les  arcs 
conefpondans  aux  finus  verfes  arithmétiquement  proportionnels 
depuis  A  jufqu’au  plus  grand  AV ,  &  que  le  parallélogramme 
refiant  nbaB  eft  égal  au  reélangle  reftant  bBVa  dans  la  figure 
AD ta  ;  puis  donc  que  la  portion  nbaBA  dans  la  demi-cycloïde 
eft  égale  à  la  portion  bBAa  de  la  figure  A  Dr#,  ôc  que  les  Ele¬ 
mens  de  ces  deux  portions  ;  quoique  différemment  arrangés  , 
font  cependant  dans  la  même  diftance  à  la  droite  at ,  il  s’enfuit 
que  les  momens  de  ces  deux  portions  par  rapport  à  ta  ou  à  AT 
°u  A4  doivent  être  égaux  ;  ôc  il  en  eft  de  même  des  autres  por¬ 
tions. 

Le  moment  de  la  portion  nbaA  de  la  demi-cycloïde  par  rap¬ 
port  à  ta  étant  donc  compofé  du  moment  du  fecleur  B#A  du 
demi-cercle  ,  ôc  du  moment  de  la  portion  bBAa  de  la  figure 
ADr#  [Fig.  100.),  fi  nous  prenons  le  moment  |#Rî-4-X 
i'*1  —  i  du  feêleur  B#A  du  demi-cercle  par  rapport  kta,& c 
e  moment  ^#RZ  H-f  sR1  — ^r»R  delà  portion  bBAa  de  la  figu¬ 
re  ADr#  la  fomme  ^  #R*  -f-  jR*  — 7'7  suR ,  fera  le  moment  de 
a  portion  nbaA  de  la  demi-cycloïde  par  rapport  à  ta ,  ôc  divifant 
Ce  moment  par  la  grandeur  ±  #R  H-|  jR  de  cette  portion  ,  le 

quotient  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité 

de  cette  portion  par  rapport  à  ta. 

Rr 
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Et  fi  nous  prenons  le  moment  -~tfR2-h-g-jR2-HiJHR  Qa 
fe&eur  BaA  par  rapport  à  TA,  ôc  le  moment  -£tfR2-+-^R2 
-+-^j«R  de  la  portion  bBAa  de  la  figure  AD  ta,  la  fournie  ^aKz 
-+-  i_l  jRi  —  j#R  fera  le  moment  de  la  portion  nbuA  de  la. 
demi-cycloïde  par  rapport  à  A*.  Et  divifant  ce  moment  par  la 

grandeur  ^aR-t-^jR,  le  quotient  ^era  *a 

diftance  du  centre  de  gravité  de  la  portion  nbaA  par  rapport 
à  A4. 

La  portion  reftante  tnb  de  la  demi-cycloïde  étant  la  fomme 
dune  infinité  de  trapèzes  circonfcrits  ou  infcrits ,  chacun  def- 
quels  eft  compofé  d’un  triangle  égal  au  triangle  correfpondant 
circonfcrit  ou  infcrit  au  demi-Gercle ,  ôc  d’un  parallélogramme 
égal  au  rectangle  correfpondant  circonfcrit  ou  infcrit  à  la  figure 
ADta,  il  eft  vilible  que  fon  moment  par  rapport  à  ta  eft  égal 
au  moment  du  fegment  BaB  du  demi-cercle,  plus  le  moment 
de  la  portion  tbB  de  la  figure  ADta  par  rapport  à  ta.  Or  le  mo¬ 
ment  du  fegment  BjB  eft  ^aR2 — -^rR2 —  ^ 5/2R ,  ôcle  moment 
la  portion  tBb  de  la  figure  ADta  eft  ^aR2 —  -^jR* — {^Rr 
ajoutant  donc  ces  deux  momens  enfemble,  la  fomme  £aR2 
—  XjR*  —  JL  hRs  fera  le  moment  de  la  portion  tnb  de  la  demi- 
cycloïde  par  rapport  à  ta  ,  ôc  divifant  ce  moment  par  la  gran¬ 
deur  |aR  —  i*R,  le  quotient  r- '^8xR~  ^  fera^a^ance 
du  centre  de  gravité  de  cette  portion  à  la  droite  ta . 

Et  fi  nous  prenons  le  moment  -i-aR2  —  7jR-+-t-j/;R  du  feg¬ 
ment  BtfB  par  rapport  à  TA,  ôc  le  moment  ^aR2  —  J*R3 
-4- -J  sfiR  de  la  portion  tBb  de  la  figure  ADn*  (Fig.  100.)  la  fomme 
zaR2  —  JjRi-t-rî^R  fera  le  moment  de  la  portion  tnb  de  la 
demi-cycloïde  par  rapport  à  A4  ;  ôc  divifant  ce  moment  par  la 

grandeur  iaR — |fR  ,  le  quotient  fera  la 

diftance  du  centre  de  gravité  de  cette  portion  à  la  droite  A4> 
ÔC  ainfi  des  autres. 

Il  nous  refte  à  chercher  le  moment  de  la  demi-cycloïde  & 
de  fes  parties  par  rapport  aux  droites  Aa,  14  ;  ôc  pour  cela  con- 
ûdérons  que  le  moment  de  la  demi-cycloïde  par  rapport  au  dia¬ 
mètre  A  a  étant  un  onglet  dont  le  plan  incliné  de  4?  dégrés 
pafTe  par  la  droite  A ay  fi  on  coupe  cet  onglet  par  une  infinité 
de  plans  perpendiculaires  à  la  bafe  ôc  au  diamètre  A  a ,  ces  plat>s 
feront  des  triangles  re&angles  ifofceles  qui  feront  par  conféquent 


ET  DES  SOLIDES,  LlTRE  IL  J  l  £ 

la  moitié  des  quarrés  desElemens  de  la  demi-cycloïde  pcis  per¬ 
pendiculairement  aux  diamètres  ;  or  ces  Elemens  font  la  fomme 
des  ordonnées  au  demi-cercle  AD<*,  plus  la  fomme  des  arcs 
correfpondans  à  ces  ordonnées  ;  &  par  conféquent  chaque  Elé¬ 
ment  de  la  demi-cycloïde  étant  égal  à  un  finus  droit  ôc  à  fon  arc, 
eft  s-\-a  ;  6e  il  s’agit  de  trouver  la  fomme  des  quarrés  de  tous 
les  s-i-a,  car  la  moitié  de  cette  fomme  fera  l’onglet  que  nous 
cherchons,  c’eft-à-dire  tous  les  \sz  -F-as-^-^aa  ,  feront  le 
moment  de  la  demi-cycloïde  par  rapport  à  ta. 

Or  tous  les  j-r2  font  égaux  au  moment  du  demi-cercle  AD<z 
par  rapport  à  A  a,  car  ce  moment  eft  un  onglet  compofé  delà 
moitié  des  quarrés  des  ordonnées,  par  la  même  raifon  que  nous 
avons  dit  ci-deffus  ;  donc  tous  les  f°nt  fR3, 

Tous  les  \az  font  égaux  au  moment  de  la  figure  AT)ta(Fi%. 
t  oo.)  par  rapport  à  A  a ,  car  les  Elemens  de  la  figure  perpendi¬ 
culaires  à  A  a  font  les  mêmes  que  les  Elemens  de  la  demi-cy¬ 
cloïde  compris  entre  la  courbe  ôc  la  demi-circonférence  du  cerclei 
donc  tous  les  -a1 ,  font  |PiR  —  2R3. 

Enfin  tous  les  as  étant  les  produits  des  ordonnées  du  demi- 
cercle  par  les  arcs  correfpondans  ,  font  égaux  au  folide  que 
nous  avons  fait  ci-deïfus  (  N.  1 66.)  en  multipliant  les  Elemens 
du  demi-cercle*par  ceux  de  la  figure  AT)ta  ;  donc  tous  les  as  faut 

vVMT 

Rafiemblant  donc  ces  trois  valeurs  tous  les  ^s  -4-  as-\-  ^aa  y 
ou  le  moment  de  la  demi-cycloïde  par  rapport  a  A  a  fera  yRs 
■+■  i.  piR  __  2R3  -h ^  P>R  =  ±6  P2R — f  Rs ,  ôc  divifant  ce  mo¬ 
ment  par  la  grandeur  ^RP,  le  quotient^ P —  ^p~  fera  la  dis¬ 
tance  du  centre  de  gravité  de  la  demi-cycloïde  à  la  droite  Aa ; 
donc  fa  diftance  à  la  droite  tq  fera  ^P  ^  mu^T^ant 


PjR-f-  y  R3  fera  le  moment 


Parla  grandeur  ^PR ,  le  produit 
*a  demi-cycloïde  par  rapport  à  74. 

Le  moment  delà  portion  «VA  de  la  demi-cycloïde  eft  la 
fomme  de  tous  les  ^  s1 as -  a1 ,  compris  depuis  A  ;ufqu  à 
»V.  Or  tous  les  ~r2  font  le  moment  du  demi-fegment  BAV  du 
demi-cercle  par  rapport  à  A  a  y  donc  tous  les  -£-rz  f°nt  7*”** 
^  içs2R-{-\szu. 

Tous  les  y  az  font  le  moment  de  la  portion  BAV  de  la  figure 
ADfa  (Fi?.  100.)  par  rapport  à  A  a  ;  donc  tous  les  \a'~  font  \a~  R 

^rR4R^K~*/  Rrij 
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Tous  les  as  font  égaux  au  folide  fait  fur  B  AV  (N.  1 66.)  donc 
tous  les  as  font  ^^R  -h^R — \asK-\-\asu, 

Ajoûtant  donc  ces  trois  valeurs  enfemble  ,1a  fomme  ou  le  mo¬ 
ment  de  la  portion  «VA  de  la  demi-cycloïde  par  rapport  à  A  a- 
fera  —  ±azR  f asK h-  ^  szR — f  uR1 -H  i  axn  H-  t  -1-  7  ^uy 
&  divifant  ce  moment  par  la  grandeur  — 

-t- au  j  le  quotient - - 7  ,cra 

la  di fiance  du  centre  de  gravité  de  la  portion  «VA  au  diamètre 
Aa  ;  61  par  conféquent  fa  diftance  à  la  droite  t±  fera  ~  P 
.  3»  ‘  R— toK- J  »  R-H8..R  ■— <«>R— tam— »  y»  &  a;nQ  des  autres 

’  - 6aR-MtfR-M«H-li«K  7 


portions  faites  par  des  droites  parallèles  à  la  bafe. 

Le  trapezoïde  nbaV  de  la  demi-cycloïde  eft  compofé  du 
triangle  BrfV ,  ôc  du  parallélogramme  nbaB  ;  or  la  bafe  ab  du 
parallélogramme  eft  égale  à  l’arc  AB  —  a,  ôc  fa  hauteur  eft  la 
droite  aV  =  h  donc  ce  parallélogramme  eft  ah,  ôc  comme  la 
diftance  de  fon  centre  de  gravité  eft  égale  à  la  moitié  de  «B  plus 
la  moitié  de  BV ,  à  caufe  que  ce  centre  eft  au  milieu  de  fa  hau¬ 
teur,  &  que  7  «B -H  7  BV =7  i  ^  ?  le  moment  du  parallé¬ 

logramme  par  rapport  à  A  a  eft  donc  ^azh-\-~  ahs. 

Le  triangle  aRW  eft  \sh,  ôc  la  diftance  de  fon  centre  de  gra¬ 
vité  à  la  droite  A  a  eft  f  r  ;  donc  le  moment  du  triangle  aR V, 
par  rapport  à  Aa  eft  \ssk* 

Ajoûtant  donc  enfemble  ces  deux  momens  ,  la  fomme  ±aln 

-L  ahs  -+-|  ssh  —  dzR  —  7  axu  -+-  asR  —  j  aus  -4-  -  rrR  —  7 slu  ? 
fera  le  moment  du  trapezoïde  nbaV ,  ôc  ajoutant  encore  ce  mo¬ 
ment  à  celui  de  la  portion  «VA,  la  fomme 
-+-  -f-  j2R  —  f»Rl  fera  le  moment  de  la  portion  nbaA  de  la 
demi-cycloïde  par  rapport  à  A  a.  Et  divifant  ce  moment  par 

la  grandeur  |tfR-4-irR,  le  quotient  - Tïôk+1 SiR 


=  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  1» 

portion  nbaA  par  rapport  à  A  a.  Donc  fa  diftance  par  rapport 
à  t4  eft  |P  >  &  ainfi  des  autres  portions  faites 

par  des  parallèles  aux  cordes  du  demi-cercle. 

Je  lailfe  grand  nombre  d’autres  chofes  qui  pourroienr  peut- 
être  devenir  ennuyeufes  au  Le&eur  à  caufe  du  calcul ,  mais  J 
fera  facile  de  les  trouver ,  pourvu  qu’on  ait  compris  ce  que  nous 
ayons  dit  jufqu’ici.  On  voit  par  exemple  que  pour  avoir  le  n10" 
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ment  de  la  partie  tnb  de  la  demi-cycloïde  par  rapport  à  A  a ,  il 
n’y  a  qu  a  retrancher  du  moment  de  la  demi-cycloïde  le  mo¬ 
ment  de  la  partie  nbak ,  ôc  le  refte  fera  le  moment  cherché. 
De  même ,  fi  l’on  cherche  le  moment  du  complément  par 
rapport  à  Aa,  on  prendra  le  moment  du  re&angle  t^\a ,  ôc  de 
ce  moment  on  en  retranchera  celui  de  la  demi-cycloïde  ,  ôc 
ainfi  des  autres. 

Corollaire. 


17  La  maniéré  dont  nous  avons  trouyé  les  centres  de  gra¬ 
vité  de  la  demi-cycloïde  eft  indirecte,  mais  on  peut  la  trouver 
direôtement  en  cette  forte. 

Tous  les  trapezoïdes  infcrits  ou  circonfcrits  dont  nous  con¬ 
cevons  que  la  demi-cycloïde  eft  la  fomme,  font  compofés  d  un 
parallélogramme  ôc  d’un  triangle  égal  au  triangle  correfpondant 
infcrit  ou  circonfcrit  au  demi* cercle,  ôc  le  parallélogramme  eft 
double  du  triangle ,  ainfi  qu’on  a  vu  ci-demis.  Or  la  diftance 
du  centre  de  gravité  de  chaque  parallélogramme  à  la  droite  ta, 
eft  la  moitié  de  la  hauteur  du  parallélogramme,  ôc  la  diftance 
du  centre  de  gravité  de  chaque  triangle  à  la  même  droite  tat 
eft  les  deux  tiers  de  fa  hauteur  ;  ainfi  la  différence  de  ces  deux 
diftances  eft  ôc  partageant  ce  £  en  deux  parties  réciproques 
au  triangle  ôc  au  parallélogramme  pour  avoir  le  centre  de  gra¬ 
vité  dutrapeze  que  compofentle  parallélogramme  ôc  le  triangle, 
nous  trouverons  que  ce  centre  eft  éloigné  de  celui  du  parallé¬ 
logramme  de  yî,  ôc  que  par  conféquent  il  eft  éloigné  de  ta 
de  -i-|--ii¥  =  L|==x  •  donc  les  diftances  des  centres  de  gravité 
des  triangles  infcrits  ou  circonfcrits  qui  compofent  le  demi- 
cercle ,  font  aux  diftances  des  trapezoïdes  comme  f  à  £ ,  ou 
comme  f  à  f ,  ou  comme  6  à  $  mais  les  grandeurs  de  ces 
triangles  font  aux  grandeurs  des  trapezoïdes,  comme  1  a  3* 
Puis  donc  que  les  momens  font  en  raifon  compofee  de  la  raifon 
des  diftances  ôc  de  celle  des  grandeurs ,  il  s  enfuit  que  les  mo- 
mens  des  triangles  qui  compofent  le  demi-cercle  font  aux  mo* 
mens  des  trapezoïdes  qui  compofent  la  demi-cyck)ide,  comme 
tfxi  à  jxj,  ou  comme  6  a  1$  ,  ou  comme  2  à  ^  Or  le 
moment  du  demi-cercle  par  rapport  àweft;R2P  ;  donc  f  allant 
cette  analogie  2,  y  ::  ^Rd5,  i R2P>  le  moment  delà  demi- 
cycloïde  par  rapport  à  fera -£R2P  >  ôc  divifant  ce  moment 
par  la  grandeur  \  RP  de  la  demi-cycloïde  y  le  quotient  f  R  fera 

R  r  iij 
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la  (Mance  du  centre  de  gravité  de  la  demi-cycloïde  à  la  droite 

ta  y  que  nous  l’avions  trouvé  ci-defliis. 

Et  on  trouveroit  à  peu  près  de  la  même  maniéré  la  diftance 
de  ce  centre  au  diamètre  A  a ,  mais  comme  il  faudroit  varier 
la  conftruêtion ,  ôc  que  d’ailleurs  nous  ferions  obligé  de  revenir 
à  la  plupart  des  chofes  que  nous  avons  dites  ci-delfus,  je  me 
difpenferai  d  en  parler  pour  ne  pas  rendre  cet  Ouvrage  trop  long- 

application 

Des  Principes  précédais  aux  Cycloïdes  rallongées  &  raccourcies . 

ij6.  Quoique  dans  la  Cycloïde  rallongée,  le  mouvement  du 
point  A  autour  de  fon  centre  aye  moins  de  vitefTe  que  le  mou¬ 
vement  du  cercle  le  long  de  la  bafe  at,  ôc  que  dans  la  raccourcie, 
il  en  aye  davantage ,  cependant  comme  ces  deux  mouvemens 
font  uniformes ,  il  eft  fur  que  quand  le  cercle  aura  parcouru  le 
tiers  ou  le  quart,  ôcc.  de  la  bafe  at,  le  point  A  aura  parcouru 
Je  tiers  ou  le  quart  de  fa  demi- circonférence ,  de  même  que 
quand  le  cercle  aura  parcouru  la  ligne  entière  at ,  le  point  A  qui 
fe  trouvera  en  t  aura  parcouru  fa  demi-circonférence.  Ainfi  la 
conftru&ion  de  ces  cycloïdes  fe  fera  de  même  que  pour  la 
cycloïde  ordinaire,  c’eft-  à -dire  ayant  divifé  la  demi-circon¬ 
férence  en  parties  égales  {Fig.  1 14.  1  ij.)  Ton  tirera  les  cordes 
Xæ  ,  Ba,  Da,&cc.  Ôc  les  droites  indéfinies  Xw,  Bn ,  Do  ,  ôcc. 
parallèles  à  la  bafe  ;  enfuite  on  divifera  la  bafe  en  un  même 
nombre  de  parties  égales  qui  feront  plus  grandes  ou  moindres 
que  celles  de  la  demi-circonférence,  félon  que  la  bafe  at  fera 
plus  grande  ou  moindre  que  cette  demi-circonférence,  ôc  par 
les  points  de  divifion  ,  on  mènera  les  droites  xm,  bn ,  do ,  ôcc. 
aux  points  m ,  n ,  0,  ôcc.  qui  feront  autant  de  points  de  la  courbe 
que  l’on  joindra  par  la  ligne  tonmA.  Car  quand  le  cercle  aura 
parcouru  la  partie  ax  ,  il  fe  trouvera  dans  la  pofition  xrh ,  ôc  tou¬ 
chera  la  droite  at  par  le  point  « ,  ôc  par  conféquent  le  point  A 
aura  parcouru  un  arc  égal  à  lare  ;  tirant  donc  la  droite  Xm 
parallèle  à  la  bafe,  l’arc  hm  fera  égal  à  l’arc  AX  ,  ou  à  l’arc  att, 
6c  le  point  A  fe  trouvera  au  point  m  ;  ôc  comme  l’arc  mrxferz 
égal  à  Tare  XDa ,  la  corde  mx  fera  égale  ôc  parallèle  à  la  corde 
A*  5  6c  la  droite  mX  égale  à  la  droite  ax ,  ôc  il  en  fera  de  même 
a  l’égard  des  autres  points  »,  0,  ôcc. 

Puis  donc  que  la  droite  Xm  eft  égale  à  la  droite  ax,  ôc  qu« 
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f *  eft  à  la  bafe  ta,  comme  lare  XA  à  la  demi-circonférence , 
il  s'enfuit  que  les  droites  «X,  B n,  ôcc.  menées  entre  la  courbe 
de  la  cycloïde  ôc  la  demi-circonférence  parallèlement  à  la  bafe 
at ,  font  à  cette  bafe,  comme  les  arcs  XA,  BA,  ôcc.  font  à 
la  demi-circonférence  ;  ôc  delà  on  tire  une  maniéré  aifée  de 
trouver  la  grandeur  des  cycloïdes  rallongées  ôc  raccourcies. 

Suppofons  par  exemple  que  la  bafe  ta  ( Fig .  1 1  ;  .)  foit  à  la  demi- 
circonférence  comme  4  à  y ,  elle  fera  auîfi  à  la  bafe  ta  de  la 
cycloïde  ordinaire  (F/g.  108.)  comme  4  à  Or  dans  la  cycloïde 
ordinaire,  l’efpace  AotaDA  eft  double  du  demi  -  cercle  ;  donc 
dans  la  cycloïde  raccourcie  (  Fijr.  1 14.)  cet  efpace  fera  à  celui  de 
la  cycloïde  ordinaire  comme  4  a  £  ,  puifqu’il  eft  compofé  d’Ele- 
mens  qui  font  aux  Elemens  de  l’efpace  de  la  cycloïde  ordinaire , 
comme  4  à  y.  Ayant  donc  trouvé  ci-deflus  que  fefpaceAotaDA 
de  la  cycloïde  ordinaire  eft  7  RP,  nous  dirons  J  ,  4  ::  7RP. 
ï^RP  =  jRP,  ôc  nous  aurons  y  RP  pour  la  valeur  de  lefpace 
AotaDA  de  la  cycloïde  raccourcie,  Ôc  ajoûtant  à  cet  efpace  la 
valeur  yRP  du  demi-cercle ,  la  fomme  fRP-f-^RP  =  H  RP 
fera  la  valeur  de  la  demi-cycloïde  raccourcie. 

Suppofons  de  même  que  la  bafe  at  de  la  cycloïde  rallongée 
{Fig.  1 1  j.)  fait  à  la  bafe  at  de  la  cycloïde  ordinaire  comme  6  à 
nous  dirons  $ ,  6  ::  ~  RP.  ~RP  =  ^RP,  ôc  nous  aurons  f  RP 
pour  la  valeur  de  l’efpace  AotaDA  de  la  cycloïde  rallongée  , 
ôc  ajoûtant  à  cet  efpace  la  valeur  7  RP  du  demi-cercle  la  fomme 
j- RP ~ RP  =  RP  fera  la  valeur  de  la  demi-cycloïde  ral¬ 
longée. 

.  Maintenant  pour  trouver  le  moment  de  la  demi-cycloïde 
Accourcie  (F/g.  1  14.)  par  rapport  à  ta  ,  nous  fçavons  que  ce  mo¬ 
ment  eft  compofé  du  moment  du  demi-cercle  A  Va,  ôc  de  celui 
de  lefpace  AotaDA.  Or  les  Elemens  de  l  efpace  AotaDA  font 
proportionnels  aux  Elemens  de  l’efpace  AotaDA  delà  cycloïde 
Ordinaire  (F/g.  108.),  ôc  les  diftances  de  leurs  centres  de  gravite 
^  la  bafe  at,  font  les  memes  ;  donc  les  moniçns  des  figures  étant 
en  raifon  compofée  de  la  railon  des  grandeurs ,  ôc  de  celle  des 
diftances  qui  fe  trouve  ici  la  même,  il  s’enfuit  que  le  moment 
de  lefpace  AotaD  A  (F/g.  1 1 4.)  eft  au  moment  de  fefpace  AotaDA 
(  Fig.  108.)  comme  la  grandeur  à  la  grandeur,  c’eft-a-dire  , 
comme  y  RP  à  7  RP,  ou  comme  f  àj,  ou  comme  4?  £-  Or 
nous  avons  trouvé  ci-deftus  que  le  moment  de  la  figure  AotaDA 
108.)  eft  jR1?  >  faifant  donc  cette  analogie  7,  7  :  :  iRrP.- 
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ï^RzP=  .^R2? j  nous  aurons  7*5 R2P  pour  le  moment  de  le£ 
pace  AotaDA  par  rapport  à  ta ,  ôc  ajoutant  à  ce  moment  celui 
au  demi-cercle  qui  eft  ^RlP,  la  fomme  ^R^-h^R2?  =  *-iR2P 
fera  le  moment  de  la  demi-cycloïde  raccourcie  par  rapport  à  ta, 
&  delà  on  trouvera  facilement  la  diftance  de  fon  centre  de  gra- 
vite  à  la  droite  ta ,  ôc  le  refte  comme  ci-defliis. 

De  même ,  pour  trouver  le  moment  de  la  même  cycloïde 
par  rapport  au  diamètre  A  a  ,  nous  fçavons  que  ce  moment  eft 
cgal  à  la  moitié  de  la  fomme  des  quarrés  desElemens  mO ,  nV, 
ôcc.  ôc  que  ces  Elemens  font  compofés  des  frnus  XO ,  BV,  ôcc. 
ôc  des  droites  wX ,  «B  ,  ôcc.  Suppofant  donc  comme  ci-defliis 
que  ces  droites  foient  aux  arcs  correfpondans ,  comme  4  à  $  , 
elles  feront  $a,  ôc  les  Elemens  mO ,  «V,  ôcc.  feront 
dont  les  quarrés  font  £7  a1 -+-7  «J -H  s1  ;  aii-iil  il  s’agit  de  trouver 
la  fomme  de  tous  les  { *  az -h  }  as  •+- s1 9  ôc  d’en  prendre  enfuite 
les  moitiés  ~  az  -+-  -J  as  ~  sz. 

Or  nous  avons  trouvé  ci-defifus  que  tous  les  ~  a 2  étoient  |P2R 
—  2R3  ;  donc  tous  les  a1  font  ~P:R —  4R3 ,  ôc  tous  les  —  a* 
font  ^P^R  —  ;4R3  =  jlP*R— 

De  même  nous  avons  trouvé  que  tous  les  as  étoient  ^P2R, 
donc  tous  les  -as  font  ^5PiR  =  75P2R. 

Enfin  nous  avons  trouvé  que  tous  les  ±  sz  font  yR3.  Ajoutant 
donc  ces  trois  valeurs  enfemble ,  la  fomme  P2R — *aR3 
-H  ~  P2R  -h  f  R3  *=  7^  P2R  —  R3  fera  le  moment  de  la*  de¬ 
mi-cycloïde  raccourcie  par  rapport  au  diamètre  A  a.  Et  delà  on 
trouvera  facilement  la  diftance  du  centre  de  gravité  au  diamètre 
A  a,  ôc  le  refte  comme  ci-delfus,  ôc  pn  ferpit  la  même  chofe 
pour  h  cycloïde  rallongée. 


CHAPITRE  X. 


et  des  Solides,  Livre  IL 


CHAPITRE  X 

Des  Figures  des  Cordes ,  des  Tangentes,  &  de  quelques 
autres  Figures  qui  regardent  le  demi-cercle . 


Définition. 

1 77*  Ç  I  après  avoir  divifé  la  demi-circonférence  AD  a  (Fig.  1 1 8) 
*3  en  plufieurs  parties  égales ,  &  mené  les  cordes  AX ,  AB, 
AD  j  ôcc.  on  prend  une  ligne  droite  AT  égale  à  la  demi-circon¬ 
férence  du  cercle ,  ôc  divifée  en  un  même  nombre  de  parties 
égales ,  Ôc  qu’on  élevé  fur  tous  les  points  de  divifion  des  per¬ 
pendiculaires  égales  aux  cordes  correfpondantes  la  figure  AT t 
que  ces  perpendiculaires  rempliront  s’appellera  Figure  des  Cordes 
du  demi-cercle  qui  foutiennent  des  arcs  arithmétiquement  pro¬ 
portionnels. 

Proposition  XLIX. 


,  1 78.  Trouver  la  grandeur  &  les  momens  de  la  figure  des  Cordes 
Cr  de  fies  parties  par  rapport  aux  différens  axes  de  mouvement . 

On  fçait  que  la  moitié  d’une  corde  de  cercle  eft  égale  au  finus 
de  la  moitié  de  fon  arc.  Or  cela  pofé,  fi  l’on  divife  le  quart  de 
circonférence  en  petites  parties ,  ôc  qu’après  avoir  tiré  de  tous 
les  points  de  divifion  des  finus  droits  ou  des  perpendiculaires 
au  diamètre,  l’on  divife  la  demi-circonférence  en  un  même 
Nombre  de  parties,  Ôc  l’on  mene  les  cordes  du  point  A  à  tous 
points  de  divifion  ;  la  fomme  des  cordes  du  demi-cercle  fera 
double  de  la  fomme  des  finus  du  quart  de  cercle  ,  chaque  corde 
étant  double  du  finus  correfpondant,  à  caufe  qu’elle  foutiendra 
uu  arc  double  de  celui  du  finus  ;  ainfi  fi  d’une  part  on  prend  une 
hgne  droite  égale  au  quart  de  circonférence ,  ôc  que  fayant  di- 
Vifée  en  parties  égales  ,  on  éleve  fur  les  points  de  divifion  des 
perpendiculaires  égales  aux  finus  correfpondans ,  ôc  que  de 
1  autre  on  prenne  une  droite  égale  à  la  demi-circonférence  ,  ôc 
qu°n  y  eleve  perpendiculairement  les  cordes,  comme  il  vient 
d  être  dit  dans  la  définition  précédente ,  la  première  de  ces  fi¬ 
gures  fera  la  figure  ade  (Fig.  100.)  des 'finus  droits  du  quart  de 
cercle,  ôc  la  fécondé  AT  t  (  Fig.  1 18.)  fera  celle  des  cordes  du 
demi-cercle ,  ôc  ces  deux  figures  feront  femblables  ,  car  les  cordes 
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ou  les  Elemens  de  la  fécondé  feront  doubles  des  fintis  ou  des  Ele- 
mens  de  la  première  ,  ôc  la  diftance  des  Elemens  de  la  fécondé 
entr’eux  fera  aufli  double  de  la  diftance  des  Elemens  de  la  pre¬ 
mière  entr’eux,  à  caufe  que  les  parties  comprifes  entre  les  di¬ 
visons  de  la  demi-circonférence  fur  lefquelles  tombent  les  cordes, 
font  doubles  des  parties  comprifes  entre  les  divifions  du  quart 
de  circonférence  fur  lefquelles  les  finus  tombent. 

Puis  donc  que  ces  deux  figures  font  femblables ,  elles  font 
entr’elles  comme  les  quarrés  de  leur  bafe  ou  de  leur  hauteur, 
c’eft-à-dire  la  figure  ATr  des  cordes  (  Idg.  1 1 8.)  cft  à  la  figure  adc 
des  finus  droits  du  quart  de  cercle ,  comme  4  eft  à  1 ,  à  caufe 
de  la  bafe  AT  double  de  la  bafe  ad.  ;Or  la  figure  adc  vaut  R2 , 
ainfi  qu’il  a  été  dit  plus  haut,  donc  la  figure  AT t  des  cordes 
vaut  4R2. 

La  portion  bra  de  la  figure  adc  (Fig.  100.)  eft  uK  (N.  127.) 
donc  la  portion  correfpondante  AE?  de  la  figure  des  cordes  eft 
4«R,  ôc  ainfi  des  autres  ;  où  il  faut  obferver  qu’afin  que  la  figure 
adc  réponde  parfaitement  à  celle  des  cordes ,  il  faut  fuppoler  fa 
bafe  ad  divifée  en  fix  parties ,  Ôc  élever  fur  ces  divifions  des  per¬ 
pendiculaires  ,  car  alors  on  verra  que  le  finus  br  fe  trouvera  le 
quatrième  en  commençant  depuis  a3  de  même  que  la  corde  Et 
(Fig.  1 18.)  fe  trouve  la  quatrième  à  commencer  depuis  A. 

Les  momens  de  la  figure  des  cordes  par  rapport  à  AT ,  ou 
à  A  a  fe  trouveront  de  la  même  façon  ;  car  cette  figure  étant  fem- 
blable  à  la  figure  adc  des  finus  (Fig.  1 00.)  les  diftances  de  fon 
centre  de  gravité  à  ces  différens  axes  de  mouvement  feront  aux 
diftances  du  centre  de  gravité  de  la  figure  adc  comme  la  bafe 
à  la  bafe,  c’eft-à-dire,  comme  2  à  1 ,  Ôc  comme  les  momens 
des  figures  font  en  raifon  compofée  de  la  raifon  des  grandeurs 
qui  eft  ici  la  raifon  doublée  des  bafes ,  ôc  de  la  raifon  des  diftances 
qui  fe  trouve  égale  à  celle  des  bafes ,  il  s’enfuit  que  les  momens 
de  la  figure  des  cordes  par  rapport  à  ces  différens  axes  feront 
aux  momens  de  la  figure  adc  des  finus  en  raifon  triplée  de  la  raifon 
des  bafes ,  ou  comme  8  eft  à  1 . 

Ayant  donc  trouvé  (N.  162.)  que  le  moment  de  la  figure  de  a 
(Fig.  100.)  par  rapport  à  ta  eft  -^PR2,  nous  aurons  A  PR1 
=f  PR2  pour  le  moment  de  la  figure  des  cordes  par  rapport 
à  AT ,  ôc  de  la  même  façon  on  trouvera  les  autres  momens  de 
la  figure  ôc  de  fes  parties  par  rapport  à  fes  différens  axes',  ce  qul 
eft  trop  facile  pour  m’y  arrêter  davantage. 
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Définition 

17p.  Soit  le  diamètre  Aa  {Fig,  11p.)  d’un  demi-cercle  divifé 
en  parties  égales ,  ôc  du  point  A  pris  pour  centre  foient  décrits 
des  arcs  de  cercles  qui  paflent  par  les  points  de  divifion  O ,  V, 
C  ?  ôcc.  ôc  qui  coupent  la  demi-circonférence  aux  points  X  , 
B  ,  D;  ôcc.  aufquels  foient  menées  du  point  A  les  cordes  AX, 
AB ,  AD,  ôcc.  il  eft  évident  que  ces  cordes  feront  arithmétique¬ 
ment  proportionnelles  puifqu’elles  font  égales  aux  droites  AO, 
AV,  AC  ,  ôcc.  D’autre  part  fur  l’extremité  A  de  la  bafe  AT  de 
la  figure  des  cordes  ATr  {Fig,  1 1 8.)  foit  élevée  une  perpendicu¬ 
laire  A  a  égale  au  diamètre  A  a  du  demi-cercle ,  ôc  divifée  en 
même  nombre  de  parties  égales  aux  points  0 ,  u,  c,  ôcc.  def- 
quelles  foient  menées  des  droites  om ,  un,  cb ,  ôcc.  parallèles 
à  la  bafe  ;  ôc  des  points  m ,  n,  b ,  foient  abbaiffées  les  perpendicu¬ 
laires  mr ,  ns,  £B,  ôcc.  fur  la  bafe  AT.  Ces  perpendiculaires  étant 
-égales  aux  droites  A  0 ,  Au,  A  c,  Ôcc.  feront  égales  aux  cordes 
arithmétiquement  proportionnelles  du  cercle ,  ôc  les  droites  om  , 
un,  cb t  ôcc.  étant  égales  aux  droites  A r,  As,  Ab,  Ôcc.  feront 
par  conféquent  égales  aux  arcs  correfpondans  aux  cordes  arith¬ 
métiquement  proportionnels ,  ôc  comme  ces  droites  om,  un , 
<b ,  ôcc.  font  les  Elemens  de  la  figure  Ata,  nous  appellerons 
cette  figure  ,  Figure  des  arcs  correfpondans  aux  cordes  arithmétique - 
ment  proportionnelles. 

Proposition  L. 

180.  Trouver  la  grandeur  &  les  momens  de  la  figure  Ata  (Fig. 

1 1 8.)  des  arcs  correfpondans  aux  cordes  arithmétiquement  proportion¬ 
nelles  du  demi-cercle,  , 

Il  eft  vifible  que  la  figure  AT  t  des  cordes  étant  femblable  a 
la  figure  ade  des  finus(F/>.  100.)  la  figure  Am  des  arcs  [fig, 
US.)  doit  être  aufli  femblable  à  la  figure  acm  {Fig,  100.)  lune 
fie  l’autre  étant  le  complément  au  rettangle  circonfcrit.  Ainfi  la 
figure  A  ta  {Fig,  1 18.)  eft  quadruple  de  la  figure  acm  {Fig.  100.) 
Cela  pofé. 

Le  reôtangle  adem  (Fig,  100.)  eft  ~  PR  ;  ôtant  donc  de  ce  rec- 
tangle  la  figure  de  a  =  R1 ,  le  refte  -  PR  —  R1  fera  la  valeur  de 
la  figure  acm ,  dont  la  figure  A  ta  (  Fig.  1 18.)  fera  PR-^-4^“* 

De  même  le  rectangle  zr\a  {Fig.  100.)  eft  as,  ôc  ôtant  de  ce 
fe£tangle  la  valeur  «R  de  la  portion  zra7  le  refte  as — «R  eft 
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la  valeur  de  la  portion  arq.  Donc  la  portion  correfpondanfe  Anvt 
(Fîg.  ii  8.)  eft  4 as —  4#R,  &  ainfî  des  autres  parties» 

Le  moment  par  rapport  à  ad  (  Fig.  i  oo.)  du  reétangle  adcrrr 
eft  ■J-PRxyR  =  -5-PR1,&  ôtant  de  ce  moment  le  moment  cor- 
refpondant  de  la  figure  adc  qui  eft  ~  R*P ,  le  refte  |  PR2  —  ^ R2P 
fera  le  moment  de  la  figure  acm  par  rapport  à  at.  Mais  la  figure 
A  ta  (Fig.  il  8.)  étant  quadruple  de*  la  figure  acm ,  fon  moment 
eft  oétuple ,  a  caufe  que  la  diftance  de  fon  centre  de  gravité  doit 
être  double ,  donc  le  moment  de  la  figure  A  ta  par  rapport  à  ATy 
eft  PR2 — i-RzPj  &  ainli  des  autres  parties» 

Définition» 

ï8  r.  Si  fur  les  divifions  o,  u ,  c,  ôcc.  de  la  droite  A  a  (Fig.  i  f8) 
on  éleve  des  perpendiculaires  oh,  up ,  cq,  ôcc.  égales  aux  finus 
droits  des  arcs  correfpondans  aux  cordes  arithmétiquement  pro¬ 
portionnelles  y  la  figure  A qa  que  ces  droites  formeront  s’appellera 
Figure  des  Ji nus  correfpondans  aux  arcs  des  cordes  arithmétiquement 
proportionnelles . 

Proposition  LI» 

183.  Trouver  la  grandeur  de  la  figure  des  finus  correfpondans  au* 
cordes  arithmétiquement  proportionnelles ,  &  la  grandeur  de  fes 
parties. 

Ayant  mené  les  cordes  arithmétiquement  proportionnelles 
AX,  AB,  AD,  ôcc.  (Fig.  11p.)  dans  le  demi-cercle  ADC  r 
tirons  les  finus  droits  XN,  BM  ,  ôcc.  ôc  les  cordes  Xa,  Ba ,  ôc c*- 
à  Tautre  extrémité  du  diamètre. 

_  Les  triangles  femblables  *BA ,  aBM,  donnent  Aa ,  AB  :  :  aB, 
BM,ou  2R.  Or  æA  =  2R,  AB=r,  ôc  aB  —  VfKz — cz ,  à 
caufe  du  triangle  re&angle  aBAy  donc  2R ,  c  :  : 

~  =  >  &  par  conféquent  la  fommc  des  finus  droits 

correfpondans  aux  cordes  arithmétiquement  proportionnelles,  eft 
égale  à  la  fomme  de  tous  les 

Pour  trouver  donc  la  fomme  de  tous  ces  finus,  du  point  A 
(Fig.  1 18.)  &  de  l’intervalle  A  a  décrivons  le  quart  de  cercle  A  Æ 
Ôc  prolongeons  les  finus  oh,  up ,  cq ,.  ôcc.  jufqu  a  ce  qu’ils  reiv 
contrent  la  circonférence  du  quart  ae  cercle  ;  Je  n’én  ai  prolongé 
qui un  en  Q  pour  ne  pas  brouiller  la  figure.  Le  triangle  re&aflg^ 


et  DBS  Solides  ;  Livre  IL 
AQr,  donne  AQ  =  Qc  4-  cA.  Or  AQ  e'tant  égal  au  diamètre 

A  a  du  demi-cercle  AD#,  vaut  2R  ôc  AQ=4R2 ,  de  même 
A c  étant  une  des  cordes  arithmétiquement  proportionnelles  de 

— 2  - 2  _ a 

ce  demi-cercle  vaut  c,  ôc  Ac  =  c2  ;  donc  Qc  =  4R  —  cl  ,  6c 
Q^=v/4R2:  —  c 2.  Ainft  tous  les  prolongemens  des  finus  oh , 
,  up,  cq ,  ôcc.  ou  toutes  les  ordonnées  au  quart  de  cercle  AaE, 
compofent  la  fomme  de  tous  les  v^R2 — c1  ;  ôc  multipliant 
ces  ordonnées  par  leurs  diftances  A 0,  Au ,  Ac,  &c.  à  la  droite 
AE  ,  les  produits  ou  la  fomme  de  tous  les  — T2  fera  le 

moment  du  quart  de  cercle  AaE  par  rapport  à  AE.  Or  fi  le 
rayon  de  ce  quart  de  cercle  étoit  égal  au  rayon  du  demi-cercle 
AD  a ,  fon  moment  feroit  fRs  ;  donc  puifque  le  rayon  eft  double, 
&  que  ce  moment  eft  par  conféquent  quadruple ,  ce  moment 
fera  }Rs  égal  à  tous  les  C1/4R2 — c 2 ,  ôc  divifant  ce  moment 

p**  2K  )  nous  aurons  =  à  tous  les  c*  ou  ^  ]a  fomme 

s  3  iR 

des  ordonnées  à  la  figure  A aq.  Donc  la  grandeur  de  cette  fi¬ 
gure  eft  ^R2. 

Le  moment  du  fe&eur  QAE  par  rapport  à  AE  feroit  ~ uK1 , 
fi  fon  rayon  étoit  R ,  c’eft-à-dire  le  tiers  du  produit  du  finus 
verfe  multiplié  parle  quarré  du  rayon.  Or  le  rayon  eft  2R,  & 
le  finus  verfe  EZ  =  AE  —  AZ  =  AE — Q^  =  2R  —  1/4R2 — c\ 
Faifant  donc  le  produit  de  4R2  par  2R — 1/4R2 — c* ,  ôc  le  dh 
vifant  par  3,  nous  aurons  fRs —  fR2v/4R2  —  c1  qui  fera  le 
moment  du  fe&eur  QAE  par  rapport  à  AE* 

Le  triangle  QcA  eft  \cV 4R2  —  cz ,  à  caufe  de  fa  hauteur 
A c=c  ôc  de  fabafe  Qr=v/4R2 — cz  ;  or  la  dillance  de  fon 
centre  de  gravité  à  la  droite  AE  eft  f  cT  donc  fon  moment  par 
rapport  à  cette  droite  eft  \cW 4R2 — c1.  Ajoutant  donc  ce  mo¬ 
ment  à  celui  du  feêteur  QAE  par  rapport  à  la  même  droite  AE, 

la  fomme  |R3 —  ±Ri  v^K2 _ c1  -f--c2  v^R2  — c2 fera  le  mo- 

ment  de  la  portion  EQcA  par  rapport  à  AE.  Pour  abréger 
faifant  z  =  v^R* —  ,  nous  aurons  f-R* — j  R2z  H- 7 c y  & 

comme  4R2 — c1  =  z*9  nous  aurons  |R3 — j*3  pour  le  mo¬ 
ment  de  la  portion  EQrA.  Divifant  donc  ce  moment  par  2R,. 

quotient  ^R1  —  fera  la  fomme  de  tous  les  11 
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ou  de  tous  les  linus  oh ,  up ,  ôcc.  jufqu’au  plus  grand  cq.  Ainfi 

la  portion  Acq  fera  y - ^ ,  ôc  ainfi  des  autres. 

Comme  nous  n’aurons  pas  befoin  dans  le  relie  de  cet  Ou¬ 
vrage  du  centre  de  gravité,  ni  des  momens  de  la  figure  donc 
nous  venons  de  parler ,  je  n’en  dirai  rien  ici  de  peur  de  m’é¬ 
carter  trop  de  mon  fujet. 

Définition. 

183.  Soit  un  quart  de  cercle  ABC  (Fig.  120.)  dont  nous  fuppo- 
fons  que  le  rayon  AB  ait  été  divifé  en  parties  égales  ;  foient  menées 
des  points  de  divifion,  D,  E ,  F,  ôcc.  les  finus  droits  DH ,  El,  ôcc. 
du  point  B ,  les  fecantcs  BM ,  BN ,  ôcc.  ôc  du  point  A  les  tan¬ 
gentes  AM  ,  AN,  ôcc.  les  droites  AD ,  AE ,  AF  ,  ôcc.  arithmé¬ 
tiquement  proportionnelles  feront  les  finus  verfes  des  arcs  AH, 
AI,  ôcc.  dont  les  droites  DH,  El,  ôcc.  font  les  finus  droits, 
ôc  les  droites  BD,  BE,  BF,  qui  font  auili  arithmétique iij§nt 
proportionnelles  feront  les  finus  des  complemens  des  arcs  AH , 
AI ,  ôcc.  De  plus,  à  caufe  des  triangles  femblables  BDH ,  BAM, 
nous  aurons  BD,  DH  ::  BA,  AM,  c’eft-à- dire  le  finus  du 
complément  BD  d’un  arc  AH,  eft  au  finus  droit  de  cet  arc  , 
comme  le  rayon  à  la  tangente.  Cela  pofé. 

Prenons  une  droite  ab  {Fig.  121.)  égale  au  rayon  AB,  divi- 
fons-la  en  un  même  nombre  de  parties  aux  points  0 ,  g ,  f,  d, 
ôcc.  les  droites  bo,  bg,  bf,  ôcc.  reprefenteront  les  finus  des  com¬ 
plemens  répondans  aux  finus  verfes  arithmétiquement  propor¬ 
tionnels.  Faifons  le  triangle  re&angle  ifofcele  axb ,  dont  les  Ele- 
mens  ox,  gx ,  fx ,  ôcc.  feront  égaux  chacun  à  chacun  aux  finus 
des  complemens  bo ,  bg,  bf,  ôcc.  concevons  un  demi-cercle 
aRb  élevé  perpendiculairement  fur  la  droite  ab ,  ôc  prenons  des 
quatrièmes  proportionnelles  dm,  en,  fs,  ôcc.  à  chaque  finus  de 
complément ,  à  chaque  finus  droit  correfpondant ,  ôc  au  rayon 

ab ,  ces  quatrièmes  proportionnelles  formeront  une  figure  ab'ZK. 
que  nous  appellerons  figure  des  tangentes ,  parce  que  fes  ElemenS 
font  les  tangentes  des  arcs  AH,  AI,  AL ,  ôcc.  (  Fig.  120.)  cor- 
refpondans  aux  finus  verfes  arithmétiquement  proportionnels  ad, 

ac ,  af,  ôcc. 

Proposition  LII. 

184.  Trouver  la  grandeur  &  les  momens  de  la  figure  des  tangentes* 
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Chaque  Elément  de  cette  figure  étant  une  quatrième  pro¬ 
portionnelle  à  un  finus  de  complément  que  nous  appellerons  x, 
à  un  finus  droit  i  &  au  rayon  R ,  la  fomme  de  ces  Elemens 
fera  donc  la  fomme  de  tous  les  ~  Or  pour  trouver  cette  fomme 
fuppofons  qu’au  lieu  du  troifiéme  terme  R  de  cette  Proportion 
nous  ayions  s  ,  c’efl-à-dire  que  la  proportion  foit  x ,  s  :  :  s  , 

la  fomme  des  Elemens  feroit  donc  la  fomme  de  tous  les  s— 

X  X  y 

Ra— x*  - 2 

ou  la  fomme  de  tous  les  — 7—,  à  caufe  que  s 2  ou  DH  efl 

_ *  - a 

égala  R* — x2 ,  ou  AB — DB  {Fig.  no.)  par  la  propriété  du 
cercle. 

Or  les  x  étant  arithmétiquement  proportionnels,  &  les  R1 
étant  une  grandeur  confiante ,  la  fuite  des  efl  la  fuite  récipro¬ 
que  des  premières  puiflances ,  car  les  premières  puiflances  étant 
fuppofées  o.  i.  2.  3.  4,  ôcc.  onfçait  que  la  fuite  qui  leur  efl 
réciproque  efl  y.  ôcc.  c’efl-à-dire  la  fuite  des  égaux 

divifés  par  la  fuite  des  premières  puifTances,  ainfl  que  nous 
Pavons  dit  dans  P  Arithmétique  des  Infinis ,  mais  l’expofant  de 
cette  fuite  eft  —  1 ,  ôc  par  conféquent  la  fomme  de  ces  termes 
efl  au  derniei  -me  multiplié  par  le  nombre  des  termes,  comme 
1  efl  à  — 1  H-  ,  eu  comme  1  à  o  ,  c’efl-à-dire  que  la  fuite  des 

^  efl  infiniment  grande.  Que  fi  de  cette  fuite  —■  nous  ôtons  la 

fuite  des  —  ,  c’efl-à-dire  la  fuite  des  *  dont  la  fomme  efl  une 
grandeur  finie,  puifqu’elle  efl  à  fon  dernier  terme  multiplié  par 
le  nombre  des  termes ,  comme  1  à  2 ,  le  refie  R- ■  ---  —  fera  en¬ 
core  une  grandeur  infinie ,  car  de  l’infini  ôtez  le  fini,  le  refie  efl 
encore  infini. 

Maintenant  la  fomme  des  Elemens  de  la  figure  des  tangentes 
n’efl  pas  la  fomme  des  7-  =  — ,  comme  nous  venons  de  le 

fuppofer ,  mais  elle  efl  la  fomme  de  tous  les  ,  ôc  comme 
chaque  jR  efl  plus  grand  que  chaque  r1,  ôc  quen  fait  de  di- 
Vifion  le  quotient  efl  d’autant  plus  grand  que  le  dividende  l’efl 
davantage ,  il  s’enfuit  que  la  fomme  de  tous  les  —  efl  encore 
plus  grande  que  la  fomme  de  tous  les  Or  celle-cy  efl  infinie 
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comme  nous  venons  de  dire  ,  donc  la  fomme  de  tous  les  ~ 
ou  la  figure  des  tangentes  eft  à  plus  forte  raifon  infinie. 

Mais  11  la  figure  des  tangentes  eft  infinie ,  il  n  en  eft  pas  de 
meme  de  fon  moment  par  rapport  à  fa  bafe  bZ  (  Fig .  1 2 1 .  ) ,  ni 
du  folide  qu  elle  produit  en  tournant  autour  de  cette  bafe  ;  car 

fon  moment  eft  la  fomme  des  —  ■ ,  multipliez  chacun  par  fa  di- 
ftance  bo ,  bg,bf ,  ôcc.  {Fig.  121.  ),  c’eft- à-dire  par  fon  x  cor- 
refpondant  ;  ainll  ce  moment  eft  la  fomme  de  tous  les  —  égaux 

à  tous  les  jR.  Or  tous  les  s  font  le  quart  de  cercle  abR,  donc 
tous  les  sR  font  égaux  au  quart  de  cercle  multiplié  par  le  rayon, 
ou  à  une  figure  cylindrique  ,  qui  auroit  pour  bafe  le  quart  de  cer¬ 
cle  ôc  pour  hauteur  fon  rayon  ;  ôc  mettant  au  lieu  de  R  fa  cir¬ 
conférence,  le  folide  formé  par  la  circonvolution  de  la  figure 
des  tangentes  autour  de  bZ ,  fera  égal  à  une  figure  cylindrique 
qui  auroit  pour  bafe  le  quart  de  cercle ,  ôc  pour  hauteur  la  cir¬ 
conférence  P  du  rayon  R. 

Quant  au  centre  de  gravité,  il  eftvifible  que  cette  figure  n’en 
a  point ,  car  le  moment  étant  fini ,  ôc  la  grandeur  infinie  ,  fi  l’un 
divifè  le  moment  par  la  grandeur,  le  quotient  fera  infiniment  pe¬ 
tit  ,  ôc  par  conféquent  la  diftance  du  centre  de  gravité  à  la  droite 
bZ  fera  égale  à  zéro  ,  &  on  ne  peut  pas  dire  que  ce  centre  foit 
fur  la  ligne  bZ ,  puifque  la  figure  eft.toute  entière  de  l’autre  côté 
de  cette  ligne.  Donc  ,  ôcc. 

REMARQUES 

Fséceffaires  pour  F  intelligence  du  Chapitre  Juivant. 

185*.  Nous  avons  dit  en  parlant  de  l’Arithmetique  des  Infinis , 
que  fi  l’on  prend  des  troifiémes  proportionnelles  aux  Elemens 
d’une  demi-Parabole  ABC  (  Fig.  1 22.  ) ,  ôc  aux  Elemens  d’un  rec¬ 
tangle  de  même  hauteur ,  ces  troifiémes  proportionnelles  forme-, 
ront  une  figure  ABD  VT ,  dont  les  Elemens  feront  la  fuite  réci¬ 
proque  des  racines  quarrées  des  nombres  o.  1.  2. 3.  4 ,  ôcc.  que 
cette  figure  fera  au  reélangle  ABDE  fait  fur  fa  bafe  Comme  2  à  1 9 
ôc  qu’en  quelque  part  que  l’on  coupe  cette  figure  par  une  droite 
MG  parallèle  à  fa  bafe ,  la  portion  reftante  AMGVT  fera  au  rec¬ 
tangle  AMGF  fait  fur  fa  bafe  MG  encore  comme  2  à  1 .  Nous 

ajouterons 
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ajouterons  maintenant  que  fi  l’on  veut  couper  cette  figure  en  rai¬ 
son  donnée ,  il  faut  couper  fa  hauteur  AB ,  eijforte  que  AP  foit 
à  AB,  en  raifon  doublée  delà  raifon  donnée,  ôc  pour  démontrer 
ceci. 

Suppofons  que  la  bafe  CB  de  la  demi-Parabole  foit  égale  à  fa 
hauteur  AB  ,  que^  nous  appellerons  2R ,  fon  paramétré  feraauffi 
2R  ;  car  lorfque  1  ordonnée  d’une  Parabole  eft  égale  à  l’abfcifTe , 
le  paramétré  eft  aufii  égal  à  l’abfcifte  ,  comme  il  eft  démontré 
dans  les  feCtions  coniques.  Suppofons  encore  que  le  re&angle 
dont  les  Elemens  font  moyens  proportionnels  à  ceux  de  la  demi- 
Parabole  ôc  de  la  figure  ABDV  F ,  ait  même  baie  que  la  demi- 
Parabole  ,  ôc  enfin  qu’on  veuille  couper  la  figure  ABDVT  dans 
la  raifon  de  1  à  2 ,  ou  de  R  à  2R  ,  prenons  une  troifiéme  pro¬ 
portionnelle  ~  R  aux  deux  lignes  2R  ôc  R  nous  aurons  la  raifon 
T  R,  2R  qui  fera  doublée  de  la  raifon  R ,  2R  ;  ainfi  prenant  AP 
^tRj  &  multipliant  cette  abfciffe  par  le  paramétré  2R,  la  ra¬ 
cine  quarrée  i/R^rzrrR  du  produit  fera  l’ordonnée  correfpon- 
dante  PX  ;  ôc  prenant  une  troifiéme  proportionnelle  à  l’abfcifle 
PX=R  ôc  à  1  Elément  2R  du  reCtangle  générateur  de  la  figure  , 
cette  troifiéme  proportionnelle  =4R  fera  l’Element  corref- 
pondant  de  la  figure  ABDVT  ,  ôc  multipliant  cet  Elément  par 
î  abfciiïe  AP  =  yR  >  le  produit  2R1  fera  le  reCtangle  APSR  ; 
donc  la  portion  APSVT  de  la  figure  fera4R\  Or  la  figure  en¬ 
tière  étant  double  du  rectangle  ABDE  =  4R*  eft  8R1',  donc  la 
portion  APSVT  eft  à  la  figure  entière  comme  4R2  à  SR1  ou 
comme  1  à  2 ,  ainfi  qu’il  étoit  propofé  ,  ôc  on  trouvera  tou¬ 
jours  la  même  chofe  en  quelque  raifon  qu’on  veuille  couper  la 
figure. 

On  peut  démontrer  ceci  plus  généralement  en  cette  forte  : 
Suppofons  qu’on  veuille  couper  la  figure  ABDVT  enforte  quelle 
foit  a  la  pâme  APSVT  comme  3  à  1  ,  le  reCtangle  ABDE  fera 
donc  au  reCtangle  APSR  comme  3  à  1 ,  ôc  comme  ces  rectan¬ 
gles  font  en  railon  compofée  de  leurs  hauteurs  ôc  de  leurs  baies  > 
il  s  enfuit  que  la  raifon  compofée  des  hauteurs  ôc  des  bafes  eft  3  , 

1  y  je  nomme  la  hauteur  AB  =  .v  ôc  la  hauteur  AP  =y  >  les  ba¬ 
fes  BD  ,  PS  étant  réciproques  aux  ordonnées  CB ,  XP  de  la  Pa¬ 
rabole  ,  ôc  ces  ordonnées  étant  entr’elles  comme  les  racines  des 
sbfcifiês  AB  ,  AP  ,  ou  comme  Vx ,  V y  ,  il  s’enfuit  que 
les  bafes  BD ,  PS  font  comme  Vy  y  Vx  ,  ainfi  les  rectangles 
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ABDF ,  APSR  ,  font  entr’eux  comme  xVy  ,yVx ,  donc  on  doit 
avoir  xV y  ,yVx  :  :  3  ,  1 ,  ôc  élevant  tout  au  quarré ,,  on  aura  xxy9 
yyx  :  :  p  ,  1 ,  Ôc  divifant  la  première  raifon  par  yx  y  on  aura^  ,  x 
•  :  9  >  1 9  c’eft-à-dire ,  la  hauteur  AB  doit  être  à  la  hauteur  AP  , 
comme  le  quarré  de  3  au  quarré  de  1  ,  ou  en  raifon  doublée  de 
3  à  1  y  c’eft-à-dire  ,  en  raifon  doublée  de  la  raifon  donnée. 

Si  l’on  décrit  un  demi-cercle  autour  du  diamètre  AB  ,  ôc 
qu  ayant  mené  une  corde  AZ ,  on  tire  de  fon  extrémité  une 
droite  ZS  parallèle  à  la  bafe  BD  ôc  qui  coupe  la  figure  ABD VT, 
la  portion  coupée  APS  VT  fera  à  la  figure  entière  comme  la  cor¬ 
de  AZ  au  diamètre -AB  ;  car  pour  couper  cette  figure  dans  la 
raifon  de  AZ  à  AB ,  il  faut  couper  AB  ,  enforte  que  AP  Ôc  AB 
foient  en  raifon  doublée  de  AZ  à  AB  ,  or  les  trois  lignes  AP, 
AZ  ,  AB  ,  font  en  proportion  continue  à  caufe  des  triangles  rec¬ 
tangles  femblables  PAZ,  ZAB,  donc  AP  eft  à  AB  en  raifon 
doublée  de  AP  à  AZ  ,  ôc  par  conféquent  AB  étant  coupée  en  P , 
enforte  que  AP ,  AB  font  en  raifon  doublée  de  AZ  à  AB ,  la 
portion  APSVT  eft  à  la  figure  entière  comme  AZà  AB. 

18  6.  Si  de  tous  les  points  du  diamètre  AC  d’un  demi-cercle 
ADC  (Fig.  123.),  on  éleve  des  perpendiculaires  HB,  OD,  ôcc. 
ôc  qu’ayant  mené  du  point  A  les  cordes  correfpondantes  AB , 
AD ,  on  éleve  fur  les  mêmes  points  du  diamètre  des  perpendi¬ 
culaires  HL  ,  OM  ,  ôcc.  égales  aux  cordes ,  la  figure  APC  que 
ces  perpendiculaires  formeront  fera  une  demi-Parabole  quarrée 
dont  le  paramétré  fera  égal  au  diamètre  AC  i  car  par  la  propriété 

du  cercle  nous  avons  :  :  AH,  AB,  AC  ,  doncÂB=AHx  AC, 
ceft-à-dire  ,  le  quarré  de  la  corde  AC  ou  de  l’ordonnée  HL , 
eft  égal  à  labfcifle  AH  multipliée  par  le  diamètre  AC  ;  or  la  mê¬ 
me  chofe  arrivera  à  l’égard  des  autres  cordes  AD  ,  AE,  ôcc.  ou 
des  ordonnées ,  OM ,  IN,  ôcc.  donc  les  quarrés  des  ordonnées 
HL ,  OM ,  IN ,  ôcc.  font  entr’eux  comme  les  re&angles  de 
leurs  abfciffes  AH,  AO,  ôcc.  par  la  grandeur  confiante  AC, 
mais  les  quarrés  des  ordonnées  à  la  Parabole  quarrée  font  dans 
la  même  raifon,  donc  la  figure  APC  eft  une  Parabole  quarrée 
dont  le  paramétré  eft  AC. 

187.  Si  du  fommet  A  du  diamètre  AC  d’un  demi-cercle 
ADC  (  Fig.  1 24.  )  on  mene  une  corde  AD  prolongée  en  I ,  ôc  que 
de  deux  points  R  ,  S  du  diamètre  on  éleve  deux  perpendiculai¬ 
res  RB,  SI ,  dont  la  première  coupe  la  corde  en  dedans  du  cer- 
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cîe  en  M  ,  &  la  fécondé  la  coupe  hors  du  cercle  en  I.  Je  dis  i°. 
que  la  partie  BM  de  la  première  perpendiculaire  comprife  entre 
la  circonférence  ôc  la  corde  eft  plus  petite  que  l’arc  correfpon- 
dant  BD.  Tirez  la  corde  BD  ;  dans  le  triangle  BMD  l’angle 
BMD  étant  entre  la  circonférence  ôc  le  centre  vaut  la  moitié  de 
l’arc  AP  ou  AB  fon  égal  plus  la  moitié  de  l’arc  BD ,  ôc  l’angle 
BDA  ayant  fon  fommet  à  la  circonférence  ne  vaut  que  la  moitié 
de  l’arc  AB,  donc  l’angle  BDA  eft  moindre  que  l’angle  BMD , 
6c  par  conféquent  BD  oppofé  au  plus  grand  angle  eft  plus  grand 
que  le  côté  BM  oppofé  au  moindre  ;  or  BD  étant  la  corde  de  l’arc 
BD  eft  moindre  que  cet  arc,  donc  à  plus  forte  raifon  BM  eft 
moindre  que  l’arc  BD. 

Je  dis  ,  2°.  que  la  partie  IH  delà  fécondé  perpendiculaire  IS 
comprife  entre  la  circonférence  ôc  le  prolongement  de  la  corde 
eft  plus  grande  que  l’arc  correspondant  HD.  Du  point  D  tirez  la 
tangente  DL,  ôc  la  corde  DC  ;  l’angle  LDC  du  fegment  DC 
vaut  la  moitié  de  l’arc  DC ,  6c  eft  égal  par  conféquent  à  l’angle 
IAC  qui  a  fon  fommet  en  A,  ôc  qui  s’appuye  fur  le  même  arc  ; 
donc  le  complément  LDI  de  l’angle  LDC  à  90  degrés  eft  égal 
au  complément  de  l’angle  IAC  à  90  degrés.  Or  à  caufe  du  trian¬ 
gle  re&angle  IAC  l’angle  I  eft  le  complément  de  l’angle  IAC  , 
donc  l’angle  I  eft  égal  à  l’angle  IDL  ,  Ôc  le  triangle  IDL  étant 
ifofeele  les  côtés  IL ,  LD  font  égaux  ;  ajoutant  donc  à  l’un  ôc  à 
l’autre  la  partie  LH  ,  nous  aurons  IL  LH ,  ou  IHégal  a  DL 
H- LH  ;  mais  DL-t-LH  eft  plus  grand  que  l’arc  DH  renfermé 
entre  ces  lignes ,  donc  IH  eft  auiïi  plus  grand  que  cet  arc. 

iS8.  Une  demi-cycloïde  ABC  étant  décrite  (Fig.  12$.),  fi  et  un 
\ point  D  pris  fur  la  courbe  on  mene  une  droite  DH  parallèle  à  la  bafe  > 
&  que  du  point  M  ou  cette  droite  coupe  la  circonférence  du  demi- 
cercle  ,  on  mene  la  corde  MA  au  fommet  9  &  du  point  D  la  droite 
FDE  parallèle  à  la  corde  MA  ,  je  dis  que  la  droite  FDE  touche  la 
* cycloïde  au  point  D  fans  la  couper . 

Prenons  fur  le  diamètre  A  B  deux  points  G ,  I ,  l’un  en  deftous 
du  point  H  ôc  l’autre  au-deflous,  ôc  tirons  les  droites  GE,  IF 
parallèles  à  la  bafe  ;  à  caufe  des  parallèles  EF ,  AP ,  les  droites 
QE ,  MD  ,  PE  font  égales  ;  or  par  la  propriété  de  la  cycloïde  la 
droite  DM  eft  égale  à  l’arc  MA  ou  à  l’arc  MN ,  plus  1  arc  NA  ; 
donc  la  droite  QE  eft  aufti  égale  à  l’arc  MN  ,  plus  1  arc  NA  ; 
mais  la  partie  NQde  la  droite  QE  eft  moindre  que  l’arc  MN, 
comme  il  vient  d’être  prouvé ,  donc  le  refte  EN  eft  plus  grand 
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quel  arc  NA  ,  ôc  par  conféquent  le  point  E  eft  hors  de  la  cour¬ 
be  ,  car  s’il  la  touchoit ,  la  droite  EN  feroit  égale  à  l’arc  NA ,  6c 
fi  le  point  E  étoit  entre  la  courbe  ôc  le  demi-cercle ,  la  droite 
EN  feroit  moindre  que  cet  arc. 

De  même  la  droite  PF  étant  égale  à  la  droite  MD  ,  eft  aufll 
égale  à  l’arc  AM  ou  à  l’arc  LA  moins  l’arc  LM,  mais  la  droite 
PL  eft  plus  grande  que  l’arc  LM,  donc  la  droite  PF -h  PL  ou 
LF  eft  plus  grande  que  l’arc  AM -H  LM  ou  que  l’arc  LM,  donc 
le  point  F  eft  encore  hors  de  la  cycloïde ,  car  s’il  étoit  fur  la  cour¬ 
be  ,  la  droite  LF  feroit  égale  à  l’arc  LM  ,  Ôc]  s’il  étoit  dans  l’aire 
de  la  figure  la  droite  LF  feroit  moindre  que  cet  arc.  Or  com¬ 
me  la  même  chofe  arrivera  à  l’égard  de  toutes  les  parallèles  à  la 
bafe  ou  au-deftus  ou  au-deflous  de  DM ,  il  s’enfuit  que  la  droite 
FDE  ne  touche  la  courbe  qu’au  point  D. 


CHAPITRE  XL 

Des  momens  de  la  courbe  de  la  demi-cycloïde  ,  c’ejl-a-dire  , 
des  Jiirfaces  des  onglets  qui  Jorit  les  momens  de  la  demi - 
cycloïde  à  V égard  de  différens  axes  de  mouvement . 

Proposition  LIII. 

1 85? . J  '  Rouver  la  grandeur  de  la  courbe  de  la  cycloïde . 

JL  Nous  avons  déjà  donné  cette  grandeur  de  deux  fa¬ 
çons  dans  la  Théorie  <ér  Pratique  des  Geometres  ;  mais  pour  faire 
voir  quelle  eft  la  fécondité  des  Mathématiques  ,  nous  allons  en 
donner  ici  une  troifiéme. 

Soit  la  demi-cycloïde  ABD  (  Fig .  1 16.  )  avec  fon  demi-cercle 
générateur  ACB  ;  coupons  le  diamètre  AB  en  petites  parties  éga¬ 
les  aux  points  E  ,  F ,  G ,  ôcc.  ôc  menant  par  ees  points  les  droi¬ 
tes  EH  ,  FL ,  ôcc.  parallèles  à  la  bafe  BD ,  tirons  les  cordes  RA  , 
MA ,  ôcc.  ôc  les  tangentes  HS,  LN,  ôcc.  à  la  courbe;  ces  tan¬ 
gentes  étant  infiniment  petites  ôc  infiniment  proches  de  la  cycloï¬ 
de  ,  leur  fomme  ne  différera  point  de  la  courbe  ALD.  Or  à  cau- 
fe  des  triangles  femblables  AMF  ,  AQE  ,  nous  avons  AF  , 
AM  :  :  EF,  QM  ,  ôc  à  caufe  des  triangles  femblables  AMF , 
ABM ,  nous  avons  AF  ,  AM  :  :  AM  ,  AB ,  donc  AM ,  AB  - 
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EF ,  QM ,  ôc  =  QM  ;  mais  AB ,  EF  font  des  grandeurs 

confiantes  qui  ne  varient  point,  8c  les  AM  font  entr  eux  com¬ 
me  les  Eicmens  d’une  Parabole  quarréo,  ainfi  les  QM  font  les 
réciproques  aux  AM  ;  car  quoique  félon  ce  que  nous  avons  dit , 
il  paroifie  que  pour  avoir  les  réciproques  des  AM ,  il  faille  dire 
Âb  2 

AM ,  AB  :  :  AB  ,  —  ,  cependant  fi  au  lieu  du  troifiéme  terme 

AB  de  cette  proportion  nous  fubfiituons  une  partie  confiante  de 
AB  telle  que  EF,  nous  aurons  une  autre  proportion  AM  ,  AB 
•  :  EF ,  QM,  dans  laquelle  les  deux  derniers  termes  EF,  QM 

feront  dans  la  même  raifon  que  les  deux  AB,  ^  ,  ôc  par  confé- 

- 2 

AB 

quent  tous  les  QM  feront  entr’eux  comme  tous  les  ^  ,  c’efi  -  à  - 

dire ,  comme  la  fuite  des  réciproques  aux  Elemens  de  la  para¬ 
bole  quarrée. 

Or  à  caufe  des  parallèles  EH  ,  FL  ,  nous  avons  LN  =  NQ  , 
donc  tous  les  LN  ou  toutes  les  petites  tangentes  de  la  cycloïde 
font  entr’elles  comme  tous  les  MQ ,  ou  comme  les  réciproques 
aux  Elemens  de  la  parabole  quarrée.  Faifant  donc  une  demi- 
parabole  quarrée  ABC  ( Fig.  127.  )}  dont  le  diamètre  AC  foit 
dgal  au  diamètre  AB  de  la  demi-cycloïde  ,  &  dont  la  bafe  BC 
foit  égale  au  même  diamètre  ,  ôc  coupant  AC  delà  même  façon 
que  AB,  les  ordonnées  OS,  PQ  ,  (  F/>.  127.  )  feront  égales 
chacune  à  chacune  aux  cordes  AR ,  AM ,  ôcc.  du  demi-cercle 
(F/g-.  125.  )  (N.  1 8(5.  ) ,  &  concevant  que  fur  toutes  les  divifions 
du  diamètre  foient  élevées  des  petites  perpendiculaires  OX, 
FX ,  ôcc.  égales  chacune  aux  petites  parties  OP  de  ce  diamètre, 
Ce  qui  nous  donnera  un  petit  re&angle  ACZY ,  les  troifîémes 
proportionnelles  aux  ordonnées  QP,  à  la  bafe  BC,  ôc  aux  Ele- 
*ttens  OX  ou  PX  du  re&angle  ACZY ,  nous  donneront  la  fuite 
des  réciproques  aux  Elemens  de  la  parabole ,  c’eft-à-dire  ,  la  fi¬ 
gure  ACZNV,  dont  les  Elemens  feront  égaux  chacun  à  chacun 
*Ux  petites  tangentes  LN  de  la  demi-cycloïde  (Fig.  12 5.). 

Ainfi  nous  aurons  lafomme  des  petites  tangentes  LN, c’eft-à-dire 
courbe  ALD  eft  à  lafomme  des  petites  parties  égales  EF ,  FG  , 
^c-  ou  au  diamètre  comme  les  Elemens  de  la  figure  ACZNV  , 
127.  )  aux  Elemens  du  re&angle  ACZY.  Or  l’expofant  des 
Siemens  de  la  figure  étant  —  y ,  leur  fomme  eft  à  la  bafe  CZ  , 

Ttiij 
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multipliée  par  le  nombre  des  termes  AC, comme  i  eftà — 7-+-1  > 
ou  comme  1  à  7 ,  ou  comme  2  à  1  ;  donc  la  fomme  des  tangentes 
ou  la  courbe  ALT  (  Fig .  126  )  eft  à  la  fomme  des  parties  égales 
du  diamerre  AC  ,  ou  au  diamètre  AC ,  comme  2  à  1  ,  ôc  par 
conféquentla  courbe  de  la  demi-cycloïde  eft  double  du  diamètre. 

Si  Ton  coupe  la  demi-cycloïde  par  une  droite  LF  parallèle  à 
la  bafe  ,  on  prouvera  de  même  que  la  fomme  des  petites  tan¬ 
gentes  de  la  portion  AL  de  la  courbe,  eft  à  la  fomme  des  pe¬ 
tites  parties  égales  comprife  dans  la  portion  AF  du  diamètre  , 
comme  la  portion  APTNV  (  Fig .  127.  )  de  la  figure  ACZNVj 
eft  au  reêtangle  APXY  ;  or  la  portion  APTNV  eft  à  la  fi¬ 
gure  entière  dans  une  raifon  ,  dont  la  raifon^  AP  ,  AC  eft 
doublée  (N.  1 8f  )  ,  c’eft-à-dire  ,  dans  la  raifon  de  QP  à  CP ,  ou 
de  AM,  AB ,  (Fig.  126.)  donc  la  portion  AL  de  la  courbe  eft 
à  la  courbe  entière  ALD  dans  la  raifon  de  la  corde  AM  au  dia¬ 
mètre  AB  ;  mais  la  courbe  entière  eft  double  du  diamètre ,  donc 
la  portion  AL  eft  auflî  double  de  la  corde  correfpondante  AM, 
ôc  ainfi  des  autres. 

Proposition  LIV. 

ipo.  Trouver  les  momens  de  la  courbe  d'une  demi-cycloïde  p ctt 
rapport  à  differens  axes  de  mouvement. 

Concevons  que  la  courbe  AFC  (  Fig.  128.  )  foit  divifée  en  pe¬ 
tites  parties  égales  aux  points  D  ,  E ,  F ,  ôcc.  ôc  que  de  ces  points 
foient  menées  des  parallèles  à  la  bafe  ;  les  parties  AD ,  AE ,  AF  > 
ôcc.  feront  en  proportion  arithmétique,  ôc  comme  chacune  d’el¬ 
les  eft  double  de  la  corde  correfpondante  AH,  AI,  ôcc.  il  s’en¬ 
fuit  que  ces  parties  AD,  AE,  AF,  ôcc.  font  entr’elles  comme 
les  ordonnées  d  une  parabole  quarre'e ,  dont  les  abfcifles  font  les 
finus  verfes  AR ,  AS ,  ôcc.  des  cordes  arithmétiquement  pro¬ 
portionnelles  ( N.  i8tf.  ),  donc  les  droites  AR,  AS,  ôcc.  font 
entr’elles  comme  les  quarrés  des  ordonnées  ,  ou  comme  les  quar- 
rés  des  parties  AD, AE,AF,ôcc. de  la  courbe. Or  les  diftances  DMj 
FN,  FQ,&C-  des  points  D,  E,  F,  ôcc.  de  la  courbe  à  Taxe  de  mou¬ 
vement  AX,font  égales  chacune  à  chacune  aux  droites  AR ,  AS  y 
ôcc.  àcaufe  des  parallèles.  Prenant  donc  une  droite  ac(Fig.  12  9-) 
égale  à  la  courbe  AEC,  ou  double  du  diamètre  AB,  ôc  la  divifan* 
en  un  même  nombre  de  parties  égales  fur  lefquelles  onélevera  les 
perpendiculaires  dm,en,fg,  ôcc.  égales  aux  droites  AR,  AS,&C' 
ces  droites  marqueront  les  diftances  de  la  courbe  AFC  (Fig. 
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a  l’axe  de  mouvement  AX  ,  ôc  comme  ces  lignes  feront  les 
Elemens  de  la  figure  mixtiligne  acx  ôc  que  leurs  quarrés  feront 
entr’eux  ,  comme  les  abfcifles  ad ,  ae  ,  af,  ôcc.  il  s’eufuit  qu  el¬ 
les  formeront  un  complément  acx  d’une  parabole  quarrée  ,  dont 
le  diamètre  eft  ab  ou  AB  ,  ôc  dont  la  bafe  bx  ou  ca  =  2  AB.  Or 
par  la  propriété  de  la  parabole  ce  complément  eft  égal  au  tiers 
du  parallélogramme  acxb  ;  donc  la  fomme  des  diftances  des 
points  de  la  courbe  AEC  à  l’axe  de  mouvement  AX  ,  c’eft-à- 
dire  ,  le  moment  de  cette  courbe  par  rapport  à  AX ,  eft  égal  au 
complément  parabolique  acx . 

Appelions  donc  ries  cordes  HA,  IA,  ôcc.  les  parties  DA, 
EA  ,  ôcc.  feront  2 c ,  ôc  appellant  2R  le  diamètre  ab  ou  AB ,  la 
droite  ac  égale  à  la  courbe  AEC  fera  4R  ,  ainfi  le  re&angle  acxb 
fera  8R* ,  ôc  le  complément  acx  en  étant  le  tiers ,  fera  {  R1  ;  donc 
le  moment  de  la  courbe  AEC  par  rapport  à  AX ,  c’eft-a-dire  la 
furface  de  l’onglet  ou  du  moment  de  la  demi-cycloïde  par  rap¬ 
port  à  AX  ,  fera  y  R*  >  ôc  divifant  ce  moment  par  la  grandeur 
4-R ,  le  quotient  ~R=yR,  fera  la  diftance  du  centre  de  gra¬ 
vité  de  la  courbe  à  la  droite  AX ,  donc  fa  diftance  à  la  droite 
CB  fera  f  R,  ôc  multipliant  la  grandeur  4R  par  cette  diftance  , 
le  produit  R1  fera  le  moment  de  la  courbe  par  rapport  à  CB , 
eu  la  furface  de  l’onglet  ou  du  moment  de  la  demi-cycloïde  par 
Apport  à  CB. 

Les  cordes  HA ,  IA ,  étant  appellées  c ,  comme  nous  venons 
dire  ,  les  droites  AR ,  AS ,  ôcc.  ou  dm ,  en  ,  ôcc.  feront 
aRà  caufe  des  droites  AR,  AH,  AB  ,  qui  font  en  proportion 

continue.  Pour  avoir  donc  le  moment, par  exemple ,  de  la  portion 
AE  de  Ja  courbe  par  rapport  à  AX,  on  fera  attention  que  la  diftan- 
ce  de  tous  fes  points  à  la  droite  AX,  forment  le  complément  aen , 
^ui  eft  le  tiers  du  reôtangle  aens  (Fig»  12p.);  ainfi  la  droite  ae 

2c,  Ôc  la  droite  =  ~  le  redangle  aens  fera  ^  ^  , 

^  par  conféquent  le  complément  aen  ,  ouïe  moment  de  la  por¬ 
tion  AE  par  rapport  à  AX  fera  ^ ,  ôc  divifant  ce  moment  par 

grandeur  2 c  de  la  portion  AE  ,  le  quotient  ^  fera  la  diftan- 
ce  du  centre  de  gravité  de  la  portion  AE  à  la  droite  AX  ,  donc 
^diiîance  à  la  droite  BC  ferasR  —  ^  ,  ôc  multipliant  cette 
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diftance  par  la  grandeur  2c ,  le  produit  4cR  —  ~  =  4rR  — 

Jr  fera  le  moment  de  la  portion  AE  par  rapport  à  BC ,  ôc  de 
même  des  autres  portions. 

Maintenant  pour  avoir  les  momens  de  la  courbe  AEC  ,  par 
rapport  aux  droites  AB ,  XC ,  concevons  de  même  que  la  cour¬ 
be  ABC  foit  divifée  en  parties  égales  aux  points  D ,  E  ,  F ,  ôcc. 
d’où  foient  menées  les  droites  DR;ES  ,  ôcc.  parallèles  à  la 
bafe  ,  qui  feront  les  diflances  des  points  delà  courbe  au  diamè¬ 
tre  AB.  Or  ces  diftances  font  compofées  des  droites  DH,  El, 
ôcc.  qui  font  égalés  aux  arcs  correfpondans  aux  cordes  arithmé¬ 
tiquement  proportionnelles  ,  ôc  des  droites  HR  ,  IS  ,  ôte.  qui 
font  les  finus  droits  correfpondans  à  ces  arcs.  Prenant  donc 
une  droite  ac  ( Fig .  130.)  égale  à  la  courbe  AEC,  ou  double 
du  diamètre  AB  ,  ôt  élevant  fur  cette  courbe  d’un  côté  les 
perpendiculaires  dh ,  te,  ôte.  égales  chacune  aux  droites  DH, 
El ,  ôte.  ôt  de  1  autre  les  perpendiculaires  hr  ,  is  ,  ôte.  égales 
chacune  aux  droites  HR  ,  IS ,  ôte.  la  figure  abcs  fera  la  fournie 
des  diftances  des  points  de  la  courbe  AEC  à  la  droite  AB ,  ou 
le  moment  de  la  courbe  par  rapport  au  diamètre. 

Or  la  portion  abc  de  cette  figure  ayant  pourEIemens  les  arcs 
correfpondans  aux  cordes  arithmétiquement  proportionnelles  , 
eft  double  de  la  figure  A  ta  (Fig.  1 18.)  à  caufe  de  fa  hauteur  ac 
double  de  la  hauteur  A  a  de  cette  figure  ;  de  même  la  portion 
tes  ayant  pour  Elemens  les  finus  droits  correfpondans  aux  cor¬ 
des  arithmétiquement  proportionnelles  ,  eft  double  de  la  figure 
Aaq  (Fig.  1 18.),  à  caufe  de  fa  hauteur  ac  double  de  la  hauteur 
ha.  Puis  donc  que  nous  avons  trouvé  (N.  180.)  que  la  figure 
A?j  (  Fig.  1 1 8.)  eft  RP  4Rz  ,  ôc  (  JV.  182.  )  que  la  figure  A af 

étoitf  R1;  il sjenfuit que  lafigure  abc(Fig.  ijo.JeftiRP _ 8R  ' 

ôc  la  figure  acs ,  ~  R1,  donc  la  figure  entière  écroule  moment 
colîlr^c  de  la  demi-cycloïde  par  rapport  au  diamètre  eft 
{Rz  =  sRP  —  V  R  S  Ôc  divifant  ce  moment  par 
grandeur  4R  de  la  courbe  ,  le  quotient  *  P  — f  R  ferala  diftanco 
de  la  courbe  AEC  (  rig.  128.)  par  rapport  au  diamètre  AB ,  donc 
la  diftance  a  la  droite  XC  fera  ~  P  —  |P-+-  4  ±  r  ?  &  mul¬ 

tipliant  la  grandeur  4R  par  cette  diftance  ,  le  produit  1  ’  R1  fer* 
le  moment  de  la  courbe  par  rapport  à  XC. 

De  même  puifque  nous  avons  trouvé  (  N.  180.)  que  la  portion 

An* 
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A  nu  de  la  figure  A  ta  (  Fig .  1 1 8  ) ,  étoit  4  as  —  4«R ,  ôc  (  Â^.  1  83.) 


que  la  portion  A up  de  la  figure  A aq  (  Fig.  118.)  était  —  i!  ^ 
il  s’enfuit  en  fuppofant  que  la  portion  adr ,  de  la  figure  abcs  (  Fig. 
130*  )  correfponde  aux  deux  portions  A  nu  ,  Auq  (  Fig.  118.)  que 
cette  portion  adr ,  ou  le  moment  de  la  courbe  AD  (Fig.  128.) 

par  rapport  au  diamètre  AB  ,  eft  8 as  —  8&R  -4-~ —  ~  ôc  di- 
vifant  ce  moment  par  la  grandeur  2 c  de  la  courbe  AD, le  quotient 

— — — —  - —  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  la 

courbe  au  diamètre  AB  ,  d’où  on  connoîtra  facilement  la  diftan- 
ce  de  ce  centre  à  la  droite  XC  ,  ôc  le  moment  de  la  courbe  par 
rapport  à  cette  droite. 

Où  il  faut  obferver  comme  nous  l’avons  déjà  dit  (Ai  17p.) 
que  la  lettre  a  fignifie  ici  la  moitié  de  l’arc  correfpondant  HA 
(  Fig.  128.),  ôc  la  lettre  s  le  finus  droit  de  cette  moitié ,  ôc  la  let¬ 
tre  u  fon  finus  verfe. 


CHAPITRE  XII- 

De  la  Cijfoïde . 

Définition. 

isu.ÇOient  menés  dans  un  cercle  ABCD  (Fig.  131.),' 
vJ  deux  diamètres  AC ,  BD ,  qui  fe  coupent  à  angles  droits , 
ôc  du  point  C  une  tangente  indefinie  CE ,  qui  fera  par  conféquent 
parallèle  au  diamètre  BD.  Du  point  A  foient  menées  à  tous  les 
points  de  la  demi-circonference  ABC,  des  cordes  AH  prolon¬ 
gées  jufqu’à  la  rencontre  de  la  tangente  CE.  Celles  de  ces  cor¬ 
des  qui  palferont  par  les  points  du  quart  de  circonférence  fupe- 
rieur  AB,  feront  coupées  hors  du  cercle  par  le  prolongement  du 
v  diamètre  BD  ,  en  deux  parties  égales  au  point  O  ;  car  à  caufe 
des  triangles  femblables  NAC,  OAQ,  on  aura  NA  ,  OA  :- 
AC ,  AQ  ;  mais  AC  eft  double  de  AQ ,  donc  NA  eft  double  de 
OA  ,  ôc  par  conféquent  NO  =  OA  :  de  même  les  cordes  qui 
palferont  par  le  quart  de  circonférence  inferieur  étant  prolongées  , 
comme  il  a  été  dit,  feront  coupées  au-dedans  du  cercle  par  le  dia¬ 
mètre  BD  en  deux  parties  égales  au  point  O.  Or  fi  à  l’égard  des 
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cordes  qui  paflent  par  le  quart  de  circonférence  fuperieur  ,  on 
prend  fur  la  partie  extérieure  HN ,  une  droite  OP  égale  à  la 
droite  OH ,  ôc  qu’à  l’égard  des  cordes  qui  paflent  par  le  quart  de 
circonférence  inférieur  on  prenne  fur  la  partie  intérieure  HA 
la  droite  OP  égale  à  la  droite  HO ,  ôc  que  par  tous  les  points  P  > 
P ,  ôcc.  on  fafle  pafler  une  ligne  APP ,  cette  ligne  fera  une  courbe 
appellée  CtJJo'ide. 

ip2.  Parla  conftruSion  de  la  cifToïde ,  il  y  a  dans  chaque  cor¬ 
de  prolongée  deux  points  H,  P,  dont  le  premier  H  coupe  la 
circonférence ,  ôc  le  fécond  P  eft  fur  la  courbe  de  la  cifToïde  ; 
ôc  fi  de  ces  deux  point  on  mene  des  droites  HS  ,  PR  parallèles 
à  la  tangente  CE,  ôc  qui  coupent  le  diamètre  AC,  il  arrivera 
toujours  que  la  partie  CS  du  diamètre  ,  comprife  entre  l’une  des 
parallèles  ôc  l’extrémité  C  du  diamètre  ,  fera  égale  à  la  partie  A  R , 
comprife  entre  l’autre  parallèle  ôc  l’autre  extrémité  A  du  même 
diamètre  ;  car  la  corde  AN  étant  coupée  en  deux  également  au 
point  O  ,  ôc  la  partie  PO  prife  d’un  côté  du  point  O,  étant  éga¬ 
le  à  la  partie  HO  prife  de  l’autre  côté  ,  il  s’enfuit  que  le  refie 
HA  ou  PA  ,  félon  que  la  corde  paffe  par  le  quart  de  circonfé¬ 
rence  fuperieur  ou  inferieur ,  eft  égal  au  refie  PN  ou  HN  ;  mais 
à  caufe  aes  parallèles  PR ,  OQ  ,  HS  ,  ôcc.  le  diamètre  AR  eft 
coupé  en  même  raifon  que  la  ligne  AN,  donc  AR=  SC  de  mê¬ 
me  que  AP  =  HN. 

1P3.  Dans  les  cordes  prolongées  qui  paflent  par  le  quart  de 
cercle  fupérieur  ,  la  partie  OH  eft  toujours  moindre  que  la  par¬ 
tie  OA  ,  donc  OP  eft  auffi  toujours  moindre  que  la  partie  ON  , 
donc  la  courbe  APP  ne  touchera  jamais  la  tangente  CE ,  cepen¬ 
dant  elle  en  approchera  toujours  davantage ,  car  à  mefure  que 
les  cordes  s’éloigneront  du  point  B  vers  A,  les  HO  deviendront 
plus  grands ,  ôc  par  conféquent  les  OP  feront  aufli  plus  grands  , 
ôc  leurs  extrémités  P  feront  plus  proches  de  la  tangente ,  donc 
CE  eft  Tafymptote  de  la  courbe  APP. 

ip4.  Si  du  point  P  de  l’une  des  cordes  prolongées  on  mene 
une  droite  PT  parallèle  à  la  tangente  CE  ,  ôc  qui  coupe  la  cir¬ 
conférence  du  cercle  en  un  point  T  au-delà  du  diamètre ,  ôc  que 
de  l’autre  point  H  de  la  même  corde  on  mene  un  diamètre 
HQT,  ce  diamètre  pafTera  par  le  point  T  ;  car  à  caufe  des  trian¬ 
gles  femblables  OHQ,  PHT  ,  on  a  OH,  HP  ::  HQ,  HT,  7 
mais  OH  eft  la  moitié  de  HP  à  caufe  des  OH  =  OP  par  la  con- 
fixu&ion ,  donc  HQ  eft  aufE  la  moitié  de  HT  ,  ôc  par  confé? 
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quent  HQ  =  QT ,  6c  la  partie  QT  eft  un  rayon ,  donc  le  point 
T  ou  le  diamètre  HT  rencontre  la  ligne  PT ,  eft  à  la  circonfe- 
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compris  ces  deux  arcs  égaux  ,  feront  parallèles  ;  ôc  par  con- 
féquent  les  triangles  re&angles  A  RP  ,  CRT  ,  feront  fembla- 
bles  entr’eux  ;  or  à  caufe  du  triangle  reétangle  ACT ,  les  manges 
ART,  TRC,  font  femblables ,  donc  les  trois  triangles  CRI  , 
TR  A  ,  ARP  étant  femblables  ,  nous  aurons  :  :  CR,  RT ,  RA  , 
RP ,  c’eft-à-dire  ,  les  quatre  lignes  CR,  RT ,  RA  ,  RP  ,  font 
en  proportion  continue  ;  ce  qui  arrivera  toutes  les  fois  que  d  un. 
point  P  d’une  corde  on  mènera  une  parallèle  PI  ,à  la  tangente  CE, 
6c  que  de  l’autre  point  H  on  tirera  un  diamètre  H1  ,  comme 
nous  avons  fait  ci-deflus. 

i<?6.  Les  anciens  fe  fervoient  de  la  cifToïde  pour  trouver  deux 
moyennes  proportionnelles  entre  deux  lignes  données  en  cette 
forte  ;  foit  la  droite  BR  (  Fig.  i  3  2.)  la  P^us  graQde  des  deux  lignes 
entre  lefquelles  on  demande  deux  moyennes  proportionnelles. 
Sur  cette  ligne  prife  pour  rayon,  décrivez  un  cercle  ABCD  , 
ôc  menez  les  deux  diamètres  BD ,  AC  perpendiculaires  1  un  fur 
l’autre,  prenez  fur  le  rayon  BR  la  partie  RE  égale  a  la  fécondé 
des  deux  lignes  données.  De  l’extrémité  C  de  1  autre  ïametre 
tirez  par  le  point  E  la  corde  CEH  ;  fur  l’autre  extrémité  A  faites 
tourner  une  réglé  jufqu  a  ce  que  vous  pu ilfiez  tirer  une  droite 
ZSR ,  dont  la  partie  Z  S  comprife  entre  la  droite  HC  &  la  cir¬ 
conférence,  foit  coupée  en  deux  également  au  point  X  par  Jé 
rayon  BR  ;  il  eft  évident  que  fi  l’on  décrit  une  ciflbide  dont  le 
fommet  foit  en  A  ,  le  point  S  fera  un  point ;  ^  e*  jo¬ 
uant  donc  de  ce  point  une  droite  SQ  Par^Je  *  ’  -j? 

point  Z  un  diamètre  ZQ ,  les  quatre  lignes  CN  ,  NQ  ,  NA ,  N5 
feront  en  proportion  continue..  Or  les  triangles  femblab  es  j 
CRE  donnent  CN,  NS  ::  CR  ou  BR,  ER,  &  ^«.angles 
femblables  ANS,  ARX,  donnent  AN,  NS::  ARouB  »  > 

Ôc  mettant  au  lieu  de  la  raifon  AN  ,  NS  la  raifon  CN  ,  Q  qm 

lui  eft  égale ,  nous  aurons  CN }  NQ  :  :  BR,  XR  ,  donc  CN  , 
NQ  :  ;  BR ,  XR.  Or  à  caufe  des  lignes  CN ,  NQ  ,_NA  ,  NS  , 
qui  font  en  proportion  continue  ;  nous  avons  CN^  NQ  .  :  CN  > 
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NS ,  donc  BR ,  XR  :  :  CN,  NS.  Mais  nous  avons  trouvé  CN, 

NS  :  :  BR ,  ER  ,  donc  BR ,  XR  :  :  BR ,  ER.  Donc  les  deux  li¬ 
gnes  BR  ,  XR  font  les  deux  premiers  termes  d’une  proportion 
continue  dont  la  ligne  ER  eft  le  quatrième  terme,  ôc  par con- 
féquent  prenant  une  moyenne  proportionnelle  RO  entre  XR  ôc 
ER ,  les  quatre  lignes  BR  ,  XR,  OR  ,  ER  feront  en  proportion 
continue ,  6c  les  deux  XR,  OR  feront  moyennes  entre  les  don¬ 
nées  BR ,  ER. 

Cette  maniéré  eft  defe&ueufe ,  non-feulement  à  caufe  qu’il  faut 
tâtonner  pour  trouver  le  point  X  ,  mais  encore  parce  que  ce  Pro¬ 
blème  peut  fe  refoudre  par  des  courbes  plus  (impies,  c’eft- à-dire 
par  les  ferions  coniques ,  ainfi  qu’on  peut  voir  dans  le  Commen¬ 
taire  de  la  Geometrie  de  M.  Defcartes  par  le  Pere  Rabuel ,  dans 
les  Sections  Coniques  de  M.  le  Marquis  de  l’Hôpital  ,  ôc  dans 
grand  nombre  d’autres  ouvrages  des  Modernes. 

ip7*  Par  la  conftruction  de  la  ciftbïde  ,  il  eft  évident  que  cette 
courbe  pafte  toujours  par  le  point  B ,  qui  coupe  la  demi-circon- 
ference  ABC  en  deux  également  ;  car  quand  la  corde  prolon¬ 
gée  AN  pafte  par  le  point  B,  alors  ladiftance  OH  eft  nulle,  ôc 
par  conféquent  la  diftance  OP  doit  l’être  aufti,  ôc  les  trois  points 
H  ,  O ,  P  doivent  fe  réunir  au  feul  point  B. 

Proposition  LV. 

ip8.  Trouver  la  grandeur  de  ï efpace  renfermé  entre  la  courbe  de  la 
cijfoïdeje  diamètre  &  la  tangente yd éft-à-dire  l  efpace  AXZMV  OC  A 

(Fig.  135-)- 

Concevons  que  la  demi-circonference  AHC  foit  divifée  en 
une  infinité  de  petites  parties  égales ,  que  de  tous  les  points  de 
divifion  foient  menées  au  point  A  des  cordes  OA ,  prolongées 
jufqu’à  la  rencontre  de  la  tangente  CO  ,  ôc  que  des  points  H, 
M  foient  menées  des  droites  HR  ,  MN  parallèles  à  la  tangente. 
Ces  droites  formeront  avec  les  cordes  voifines  >  des  triangles 
HARinfcrits  dans  le  demi-cercle,  ôc  des  trapezoïdes  OMNQ 
inferits  à  la  ciftbïde.  Concevons  encore  que  de  l’angle  N  de 
chaque  trapezoïde  foit  menée  NP  parallèle  à  OM  ,  ce  qui  don¬ 
nera  le  triangle  PNQ  égal  ôc  femblable  au  triangle  HRAàcau- 
fe  de  la  hauteur  TC  égale  à  la  hauteur  AS  par  la  nature  de  la 
ciftbïde;  ainfi  les  trapezoïdes  OMNQ  fe  trouveront  compofé* 
^’un  triangle  PNQ  égal  au  triangle  correfpondant  du  demi-cer- 
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cle  ôc  d’un  parallélogramme  OMNP.  Or  les  triangles  fembla- 
bles  HR  A,  MNA ,  donnent  HA ,  AM  :  :  HR ,  MN  ,  ôc  mettant 
les  hauteurs  AS ,  AT  au  lieu  des  côtés  AH  ,  AM ,  nous  aurons 
AS,  AT  :  :  HR,  HM;  appellant  donc  AS  =  «,  HR=^y  ,  AT 
fera  2R — u  ,  ôc  par  conléquent  nous  aurons  u  ,  2R — u  :  :  y 

2-£lt~vh -_MN.  Le  triangle  HR  A  fera  donc  HR  AS  =±yu, 
par  la  même  raifon  le  triangle  PQN  fera  {yu ,  ôc  le  parallélo¬ 
gramme  OMNP  fera  MN  x  TC  =  2~  7  =  zRy  —  yu  ,  ôc 

le  trapezoïde  OMNQégal  à  la  fommc  du  triangle  PNQ  ôc  du 
parallélogramme  OMNF ,  fera  — yu  =  2R y  —  ~yu. 

Donc  le  triangle  infcrit  au  cercle  fera  au  trapezoïde  infcrit  à  la 
cifioïde  comme  {yu  à  2ÏÏy — {yu  ,  ou  comme  {u  à  2R— -{u  , 
ou  enfin  comme  u  à  4R  —  u  ;  or  la  même  chofe  arrivera  à  l’é- 
gard  de  tous  les  triangles  infcrits  au  demi-cercle  ,  ôc  de  tous  les 
trapezoïdesinfcrits  à  la  cifioïde ,  donc  la  fomme  des  triangles  inf¬ 
crits  au  demi-cercle,  ouïe  demi-cercle  eft  à  la  fomme  des  trape- 
zoïdes  ou  à  l’efpace  de  la  cifioïde  comme  tous  les  «  à  tous  les  4R 
- —  w.  Or  tous  les  u  étant  les  finus  verfes  des  arcs  arithmétique¬ 
ment  proportionnels  ,  font  égaux  à  la  figure  ADîa  (  Fig.  1 00.) , 
ôc  valent  {  RP  comme  il  a  été  dit  en  fon  lieu  ,  tous  les  R  font 
égaux  au  rayon  multiplié  par  la  demi-circonference  AHC  ,  ôc 
par  conféquent  leur  valeur  eft  {  PR  ,  laquelle  multipliée  par  4» 
donne.  ~  PR  =;  2PR,  pour  la  valeur  de  tous  les  4R,  ainfi  tous 
les4R~H  valent  2 PR — |PR  =  |PR  ,  ôc  le  demi-cercle  ou 
la  fomme  des  triangles  circonfcrits  eft  à  l’efpace  de  la  cifioïde  ou 
auxtrapezoïdescirconfcrits  comme  {  RP  à  |RP ,  ou  comme  1  a 
3.  Donc  l’efpace  AXMVOCA  eft  triple  du  demi-cercle  AHC. 

Si  des  deux  points  H  ,  M  d’une  même  corde  prolongée  AO, 
nous  menons  les  droites  HC ,  MC  à  l’autre  extrémité  C  du  diamè¬ 
tre,  les  triangles  H  AC ,  MOC  feront  égaux ,  à  caufe  dufommet 
commun  C,  ôc  de  labafe  HA  égale  la  bafe  MO  ;  mais  le  trian¬ 
gle  H  AS  ==  AC  x  {  HS  =  2Rx{s  =  sR  ,  donc  le  triangle 
MOC=jR.  Cela  pofé.  . 

Tous  les  triangles  qui  compofent  le  fegment  HA  du  demi- 
cercle,  font  à  tous  les  trapezoïdes  qui  compofent  le  fegment 
MVYO  de  l’efpace  cifîbïdal ,  comme  tous  les  u  correfpondans 
aux  arcs  arithmétiquement  proportionnels  jufqu  au  plus  grand 
AH  ^  four  à  tous  les  4R,—  u  correfpondans  à  ces  mêmes  arcs* 
Pr  fuppofant  que  Tare  An  foit  égal  à  la  droite  ab  (  Fig.  1  00.  )  ,  la 

Yv  iij 
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portion  BK  A  de  cette  même  figure  fera  la  fomme  de  tous  les  tt 
correfpondans  ;  or  cette  portion  eft  sR(N.i  60,  ) ,  donc 
la  fomme  des  u  correfpondans  eft  aR — rR;  mais  tous  les  4R 
correfpondans  font  le  quadruple  du  redangle  bmCa  (Fig,  100.  ) 
ou  du  rayon  multiplié  par  la  droite  ab ,  &  par  ccnféquent  ils  va¬ 
lent  4*R ,  donc  tous  les  4R  —  «  valent  4*R  —  aR-hsR= 3  aR 
-f-  jR  j  ôc  tous  les  triangles  qui  compofent  le  fegment  HA 
(  F*g-  1  ?  1.)  >  l'ont  à  tous  les  trapezoïdes  qui  compofent  le  feg- 
ment  MVYO  ,  comme  ^R  jR  eft  a  ^R-f-rR,  ou  comme 
a  —  s  eft  à  3a  -f-r;  or  le  fegment  HA  vaut^R — irR  (  N,  139  }; 
faifant  donc  cette  analogie  a  —  s ,  3a-j-s  :  :  ±aR  —  i  5R ,  ±aR 
-+-7  tR  ,  nous  aurons  -f- #R  -f-  7  *R  pour  la  valeur  du  fegment 
MVYO  de  la  ciftoïde  ;  &  ajoutant  au  fegment  HA  le  triangle 
HAC,  ôc  au  fegment  MVYO  le  triangle  MOC  égal  au  triangle 
H  AG,  nous  aurons  \  aR —  t  jR  -H  sR  =  a  *R  4  *R  pour  la 

valeur  du  feaeur  H  AC  ,  ôc  |*R  jR-+-*R  =  i^R-t-J-R* 

pour  la  portion  VMC  Y  de  la  ciffoïde  ;  donc  le  fedeur  fera  à  la 

portion  comme  iÆR-+-i.5R  eft  ài^R-h-i^R,  ou  comme  1  à 

^  >  oc  la  meme  chofe  fe  trouvera  toutes  les  fois  qu’on  mènera 
les  droites  HC  ,  MC  des  points  H ,  M  de  quelque  corde  prolon¬ 
gée  que  ce  foit. 

De  même  tous  les  triangles  qui  forment  le  feêteur  AHGCA; 
dont  1  arc  eft  HGC  font  à  tous  les  trapezoïdes  qui  forment  la 
portion  ciffoïdale  AXMOC  ,  comme  tous  les  u  correfpondans 
depuis  le  premier  AS  jufqu’au  plus  grand  AC  ,  font  à  tous  les 
?R-7  u  correfpondans.  Or  fuppofant  toujours  que  l’arc  AH  eft 
égal  à  la  droite  ab  (  lig.  100.  ) ,  tous  les  u  correfpondans  au  com¬ 
plément  de  cet  arc  ou  à  la  droite  tb  formeront  la  figure  BKT> 
(Fig,  100.) ,  dont  la  valeur  eft  aR-p-jR  ?  car  cette  portion  join¬ 
te  à  la  reliante  BKA  =  tfR — sR  ,  fait  aR-+-  jR-h^R _ sR 

~  aR  aR  =  i.  PR ,  qui  eft  la  valeur  de  la  figure  ATr  ;  &  tous 
les  4R  correfpondans  vaudront  4aR  ,  donc  la  fomme  des  trian¬ 
gles  qui  compofent  le  fedeur  AHGC(  138.), fera  à  la  fom¬ 
me  des  trapezoïdes  qui  compofent  la  portion  ciiïbïdale  AXMOC 
comme  aR  -wR  eft  à  4aR  —  aR  —  sR ,  ou  comme  aR  -h  sR 
eft  a  ^aR  jR  ,  ou  comme  a  -H  s  eft  a  3a  —  s  ,  mais  le  feaeur1 
AHGC  vautÿaR-f-  \  sR  ;  faifant  donc  cette  analogie  a -4 -s,  3a 
— 5  :  ;  TaR  |aR  — i  jR,  nous  aurons|aR  — |  jR  pour 

la  valeur  du  fegmeut  ciffoïdal  AXMOC.  Et  retranchant  du  fec- 
tcur  AHGC  le  triangle  AHC  =  jR;  ôc  du  fegment  cifToïdal  le 
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triangle  MOC  égal  au  triangle  AHC,  nous  aurons  f  aR-4-i.jR 
— *jR  =  |aR — {iR  ,  pour  la  valeur  du  fegment  HC,  &|aR 
' — t  sR  —  sR  —  i  aR — { sR  pour  le  fegment  ciflbïdal  AXMC  , 
donc  le  fegment  HC  du  demi-cercle  fera  au  fegment  cdfoïdal 
AXMC  comme  ~aR — |jReft  à  ±  aR  —  \  jR  ou  comme  1  à  3  , 
&  ainfi  des  autres. 

Proposition  LVI. 

rpp.  Trouver  les  momens  de  P  efface  de  la  cijfoïde  par  rapport  à 
dijjérens  axes  de  mouvement . 

Chaque  triangle  infcrit  au  demi-cercle  eft  ~yu ,  comme  on  a 
Vu  dans  la  Propofition  précédente  ;  or  la  diftance  de  fon  centre 
de  gravité  à  la  tangente  CY  eft  2R — fu ,  car  ce  centre  eft  au 
tiers  de  fa  hauteur  SA.  Multipliant  donc  la  grandeur  7  yu  par  la 
diftance  2  R  —  ~u ,  le  produit  j'#R —  ~ yu1  fera  le  moment  du 
triangle  HRA  par  rapport  à  CY.  Or  chaque  triangle  PQN  qui 
fait  partie  du  trapezoïde  infcrit  OMNQ  eft  aufti  \  yu  ,  ôc  la  di¬ 
ftance  de  fon  centre  de  gravité  à  la  tangente  CY  eft  j  u ,  donc  fon 
moment  eft  }yuz.  Donc  la  fomme  des  momens  des  triangles 
ïnfcrits  au  demi-cercle  ,  c’eft-à-dire  le  moment  du  demi-cercle 
eft  à  la  fomme  des  triangles  PQN ,  comme  tous  les^R  —  ~yn * 
à  tous  les  ^y u1  y  ou  comme  tous  les  R  —  ju  à  tous  les  \u.  Or 
tous  les  R  étant  égaux  au  produit  du  rayon  par  la  demi-circonfe- 
t'ence  valent  \  PR,  ôc  tous  les  u  étant  égaux  à  la  figure  ADr* 
(.%•  100.)  desfinus  verfes  des  arcs  arithmétiquement  propor¬ 
tionnels  valent  ~  PR  ,  donc  tous  les  ÿ  u  valent  \  PR;  donc  tous 
les  R — ±u  valent  7  PR — |PRx=|PR,  ôc  tous  les-J-w  valent 
^PRj  donc  la  fomme  des  momens  des  triangles  infcrirs  au  de- 
^i-cercle  ,  eft  à  la  fomme  des  momens  de  tous  les  PQN  com- 
i  PR  eft  à  —  PR  ou  comme  4.  à  1 . 

Pf autre  part  chaque  parallélogramme  OMNP  qui  fait  partie 
chaque  trapezoïde  infcrit ,  eft  iRy — yu ,  ôc  la  diftance  de  fon 
centre  de  gravité  à  la  tangente  CY  eft  7  u.  Donc  fon  moment 
cft^«R — \yu'~ ,  ôc  par  conféquentles  momens  de  tous  les  trian¬ 
tes  inferits  au  demi-cercle  font  à  ceux  de  tous  les  parallélo¬ 
grammes  comme  tous  les  yuR  —  j- u2y  à  tous  les  y uR— \uzy  , 
°ü  comme  tous  les  R  —  ±  k  tous  les  R — ~  u,  cVft-à-dire  com- 
|  PR  à  i  PR  —  i  PR  =2.  PR  ,  ou  comme  4  à  3.  Or  nous 
gênons  de  voir  que  les  momens  de  tous  les  triangles  inferits  an 
*emi-cercle  f  font  aux  momens  de  tous  les  PQN  comme  4  à  1 , 
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donc  les  momens  de  tous  les  triangles  infcrits  font  aux  momens 
de  tous  les  PQN ,  plus  tous  les  OMNP,  c’eft-à-dire  de  tous  les 
trapezoïdes  infcrits ,  comme  4  eft  à  3  -H  1  ,  ou  comme  4  à  4* 
Et  par  conféquent  le  moment  du  demi-cercle  par  rapport  à  CYi 
eft  égal  au  moment  de  l’efpace  de  la  cifloïde  par  rapport  à  la 
même  CY. 

Mais  le  moment  du  demi-cercle  par  rapport  à  CY  eft  ^PRS 
donc  le  moment  de  l’efpace  de  la  cifloïde  eft  aufll  ^PR1  ,  & 
comme  la  grandeur  du  demi-cercle  étant  ^PR ,  celle  de  l’efpace 
cifloïdal  eft  |  PR ,  fi  nous  divifons  le  moment  ~  PR1  par  la  gran- 
deur  ^ PR,  le  quotient  |R  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité 
de  l’efpace  cifloïdal  à  la  droite  CY  ;  donc  fa  diftance  à  la  droite 
A4  eft  fR,  ôc  multipliant  la  grandeur  ^PR  par  cette  diftance, 
le  produit  ffPR2  fêta  le  moment  de  l’efpacc  cifloïdal  par  rap¬ 
port  à  A4 ,  ce  qui  fait  voir  que  le  moment  de  cet  efpace  par  rap- 
port  à  CY,  eft  au  moment  par  rapport  à  A4,  comme  -^PRzj 
ou  -ïtPR1  a  PR1,  ou  comme  3  à  if ,  ou  comme  1  à;. 

Et  il  fera  facile  de  trouver  de  la  même  façon  les  momens  des 
différentes  parties  de  l’efpace  cifloïdal. 

La  figure  134.  reprefente  le  folide  formé  par  la  circonvolu¬ 
tion  de  la  cifloïde  autour  de  la  tangente  C  Y  ,  Ôc  il  eft  facile  de 
fe  figurer  celui  quelle  formeroit  en  tournant  autour  de  A4. 


CHAPITRE  XIII- 

De  la  Conchoïde. 

Définition. 

200.  Ç'  Oit  une  ligne  droite  indéfinie  ÀS,ôc  une  autre  droite  C? 

^perpendiculaire  à  AS,  ôc  dont  la  partie  AC  eft  égale  aU 
rayon  d’un  cercle  dont  nous  fuppofons  que  le  centre  A  fe  meut 
d’un  mouvement  uniforme  le  long  de  la  ligne  AS  de  A  en  & 
Soit  un  point  P  pris  fur  CP  en  deçà  du  point  A  ,  ôc  fuppofons 
qu’une  ligne  droite  qui  n’abandonne  jamais  ce  point  P ,  fuive 
le  mouvement  du  centre  A ,  en  forte  que  lorfqu’il  pafle  par  leS 
points  B,  D,  E,  X,  ôc  c.  de  la  droite  AS,  la  partie  BH, 
DI,  ou  EL,  ôcc.  de  la  droite  qui  tourne  autour  de  P  foit  tou¬ 
jours  égale  au  rayon  AC ,  la  courbe  CHILVY  qui  paffera  PaC 

les 
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Jes  extrémités  H,  I,  L,  V,  &c.  s’appellera  Concho.de  ordinaire 
ou  Amplement  Conchoïde,  fi  AP  eft  égal  à  AC  ;  Conchoïde élargie, 
fi  AP  eft  plus  grand  que  AC ,  parce  qu’alors  la  courbe  eft  plus 
éloignée  de  la  ligne  AS  ;  ôc  enfin  Conchoïde  rétrécie  y  fi  AP  eft 
moindre  que  AC,  parce  qu’alors  la  courbe  eft  plus  proche  de  la 
ligne  AS.  Nous  ne  parlerons  ici  que  de  la  Conchoïde  ordinaire , 
mais  ce  que  nous  en  dirons  fera  juger  aifément  des  propriétés 
des  deux  autres. 

201.  La  ligne  qui  fuit  le  mouvement  du  centre  A  du  cercle 
générateur  ayant  toujours  un  de  fes  points  en  P ,  il  eft  évident 
qu  elle  ne  fera  jamais  en  ligne  droite  avec  la  ligne  AS  ;  ôc  comme 
la  partie  BH  ou  DI  eft  toujours  égale  au  rayon  AC  ,  il  s’enfuit 
que  CHIY  ne  touchera  jamais  la  droite  AS ,  mais  quelle  en 
approchera  toujours  de  plus  en  plus  ,  à  caufe  que  la  partie  BH 
ou  DI,  ôcc.  devient  toujours  plus  inclinée  fur  AS,  donc  la  droite 
AS  eft  1  afymptote  de  la  courbe  CH  Y. 

202.  Si  1  on  mene  une  ligne  ab  inclinée  comme  on  voudra 
lur  la  ligne  AS,  cette  ligne  ab  coupera  la  courbe  en  un  point  b. 
Car  la  ligne  PH  ou  PI,  ôcc.  qui  fuit  le  mouvement  du  centre  A, 
étant  d autant  plus  inclinée  fur  AS,  qu'elle  s’éloigne  davan¬ 
tage  de  fon  extrémité  A,  ôc  la  ligne  AS  étant  indéfinie,  il  eft 
confiant  que  quelque  inclinée  que  foit  la  ligne  ab  fur  AS,  la 
ligne  PH  le  deviendra  encore  davantage,  ôc  par  conféquent 
la  courbe  coupera  la  droite  ab ,  puifqu’elle  coupera  la  ligne  PH 
qui  fera  plus  inclinée,  ôc  plus  proche  de  AS. 

203.  Un  angle  baS  étant  donné ,  ôc  un  point  P  hors  de  cet 
angle,  on  pourra  toujours  tirer  du  point  P  une  ligne  droite  P  b 
dont  la  partie  bm  comprife  entre  les  jambes  de  l’angle  foit  égale 
a  une  grandeur  donnée ,  ce  qu  ornera  ainli  :  du  point  P  menez 
la  lignePAC  perpendiculaire  à  l’une  des  jambes  Sm,  prolongée 
s’il  le  faut  en  A  ;  faites  AC  égal  à  la  grandeur  donnée.  Du  point 
P  qu’on  appelle  Pôle  de  la  courbe,  décrivez  une  cifioïde  en  pre¬ 
nant  AC  pour  le  rayon  du  cercle  générateur  ,  la  courbe  CHIY 
coupera  la  jambe  ab  en  un  point  b  ,  d’où  vous  tirerez  la  droite 
bP  au  pôle  P ,  ôc  la  partie  mb  de  cette  droite  fera  égale  à  la  gran¬ 
deur  donnée  AC. 

Si  1  une  des  jambes  de  l’angle  donné  n’étoit  pas  afîez  inclinée 
fur  1  autre  ,  comme  par  exemple  la  jambe  an  ,  alors  la  droite  bm 
tomberoit  hors  de  l’angle  entre  la  jambe  an ,  ôc  le  prolongement 
tfA  de  l’autre. 

Xx 
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204.  Les  Anciens  employoient  aufli  la  Conchoïde  pour  trou¬ 
ver  deux  moyennes  proportionnelles  entre  deux  lignes  données 
en  cette  forte  :  Soient  les  deux  lignes  AB  ,  BC  {Fig.  136.)  entre 
lefquelles  on  demande  deux  moyennes  proportionnelles ,  mettez- 
les  perpendiculairement  l’une  fur  l’autre  à  leurs  extrémités ,  ôc 
achevez  le  redangle  ABCD  ;  divifez  les  deux  côtés  AD,  AB, 
chacun  en  deux  parties  égales  aux  points  S,  R  ;  du  point  C  par 
le  point  S ,  tirez  la  ligne  CSH  qui  rencontre  au  point  H  la  ligne 
AB  prolongée  ;  fur  le  point  R  élevez  la  perpendiculaire  indé-* 
finie  RZ  ,  ôc  du  point  B  tirez  BZ  que  vous  ferez  égale  à  DS  ; 
tirez  HZ ,  ôc  l’indéfinie  BX  parallèle  à  HZ  ;  du  point  Z  tirez 
une  ligne  ZN  dont  la  partie  NX  comprife  entre  les  jambes  de 
l’angle  NBX  foit  égale  à  DS,  ce  qui  fe  fait  par  le  moyen  de  la 
Conchoïde  comme  on  vient  de  voir  ;  enfin  du  point  N  par  le 
point  C  tirez  la  droite  NCE  qui  coupe  le  côté  AD  prolongé 
en  E,  ôc  vous  aurez  les  quatre  lignes  CB,  BN,  DE,  DC  en 
proportion  continue,  &  par  conféquent  les  deux  BN,  DE  fe¬ 
ront  moyennes  proportionnelles  entre  les  données- 

Pour  le  prouver,  faites  attention  que  la  droite  AB  étant  cou¬ 
pée  en  deux  parties  égales  au  point  R,  on  a  AN  x  NB -f- RB 

- a  _  _ 2 

=  RN ,  ôc  ajoutant  de  part  ôc  d’autre  RZ  ,  on  a  AN  x  NB 

- a  _ 2  _ 2  _ 2 

RB  -f-  RZ  =  RN  H-RZ  j  mais  à  caufe  du  triangle  re&angle 
ZBR ,  on  a  ZB  =  RB-hRZ;  donc  ANx  NBh-SBVrZ 
=  ANxNBh-ZB,  &  le  triangle  re&angle  ZRN  donne  ZN 

==  ZR-f-  RN ,  donc  AN  x  NB  -f-  ZB  =  ZN. 

D  autre  part,  les  triangle  femblables  EDC,  CBN  donnent 
ED ,  CB,  ou  DA  :  :  DC  ou  AB,  BN  ;  donc  fi  dans  cette  propor¬ 
tion  ,  nous  mettons  au  lieu  du  premier  conféquent  DA  fa  moitié 
DS  ,.ôc  au  lieu  du  fécond  antécédent  AB  fon  double  HB,  nous 
aurons  ED ,  DS  :  :  HB ,  BN.  Or  à  caufe  des  triangles  femblables 
HNZ  ,  BNX ,  nous  avons  HB ,  BN  :  :  ZX ,  XN  ;  doncED,  DS 
::  ZX,  XN ,  ôc  compofant  ES,  DS  ::  ZN,  XN,  Mais  XN 

=  DS  par  la  conftruftion  ,  donc  ZN==ES,  ôc  ZN  =  ES,  ou 
AN  xNB  x  ZB  =  ES.  Or  à  caufe  de  AD  coupée  en  deux  par¬ 
ties  égales  en  S,  nous  avons  ES  =  AExED-f-DS,  ou  XN> 
«U  Zb\  donc  AN  x  NB  x  ZB = AE  x  ED  4-  ZB  ;  donc  AExEP 
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—  ANxNB,  ôc  par  conféquent  AE,  AN  ::  NB,  ED  ;  mais 
les  triangles  femblables  EAN ,  CBN ,  donnent  AE ,  AN  :  :  CB , 
BN ,  donc  CB ,  BN  :  :  BN,  ED  ,  ôc  comme  les  triangles  fem- 
blables  EDC,  CBN,  donnent  CB,  BN  ::  ED,  DC, donc  CB, 
BN  ::  BN,  DE  ::  DE,DC,  ôc  par  conféquent  les  quatre  lignes 
CB,BN,  DE,  DC,  font  en  proportion  continue. 

Cette  maniéré  de  trouver  deux  moyennes  proportionnelles 
entre  deux  lignes  données  ,  a  les  mêmes  défauts  que  celle  qui 
employé  la  cifloïde. 

Proposition  LVIL 

205".  Trouver  la  grandeur  &  les  momens  de  la  Conchoide  par  rapport 
à  dijferens  axes  de  mouvement . 

Concevons  que  de  tous  les  points  de  la  droite  AC  foient  me¬ 
nées  des  droites  OI,  RV,  ôcc.  paralelles  à  l’afymptote  AS,  ôc 
que  du  point  A  pris  pour  centre ,  ayant  décrit  le  quart  de  cercle 
CX ,  on  mene  au  point  A  les  rayons  AM  ,  ôcc.  aux  points  M, 
T,  ôcc.  où  les  parallèles  coupent  le  quart  de  circonférence,  ôc 
du  point  P  les  droites  PI ,  PV ,  ôcc.  aux  points  où  les  mêmes 
parallèles  coupent  la  courbe  de  la  Conchoide.  La  droite  DI  étant 
égale  à  la  droite  AC  par  la  conftruâion,  eft  par  conféquent  égale 
aufli  à  la  droite  AM  ,  donc  DI ,  AM ,  étant  égales  entre  les  pa¬ 
rallèles  OM ,  AS ,  font  parallèles  entr’elles ,  ôc  par  conféquent 
MI  =  AD.  Or  OM  eft  le  finus  de  l’angle  CAM  par  rapport  au 
rayon  CA ,  ôc  AD  eft  la  tangente  du  même  angle  ou  de  fon  égal 
CPI  par  rapport  au  rayon  AP ,  donc  MI= AD  eft  la  tangente 
du  même  angle  ;  ôc  comme  la  même  chofe  arrivera  a  1  egard 
de  toutes  les  parallèles  à  l’afymptote  AS ,  il  s’enfuit  que  les  parties 
Ml,  TV,  ôcc.  des  parallèles  qui  fe  trouvent  entre  le  quart  de 
circonférence,  ôc  la  courbe  de  la  Conchoide  font  les  tangentes 
coîrrefpondantes  aux  finus  verfes  CO,  CR,  ôcc.  arithmétique¬ 
ment  proportionnels ,  ôc  par  conféquent  les  parallèles  entières 
font  la  fomme  des  tangentes  MI ,  TV ,  ôcc.  ôc  des  finus  droits 
OM,  RT,  ôcc.  correfpondans  aux  mêmes  finus  verfes  arith¬ 
métiquement  proportionnels.  ' 

Puis  donc  que  lesElcmens  de  la  portion  CMXSY  de  la  Con- 
choïde  font  la  fomme  des  tangentes  des  arcs  correfpondans  aux 
finus  verfes  arithmétiquement  proportionnels ,  il  s  enfuit  que 
cette  portion  eft  égale  à  la  figure  des  tangentes  ahZK  (Fig.  121.) 
Or  nous  avons  vu  (N.  184.)  que  la  grandeur  de  la  figure  des 
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tangentes  étoit  infinie ,  à  caufe  quelle  eft  la  fomme  de  tous  les 

V  >  donc  la  portion  CMXSY  eft  aulfi  infinie,  ôc  fi  on  ajoute  à 

cette  portion  le  quart  de  cercle  ACX  ,  la  Conchoïde  fera  à  plus 
forte  raifon  infinie. 

Mais  nous  avons  vu  que  le  moment  de  la  figure  des  tangentes 
par  rapport  à  fa  bafe,  étoit  égal  au  quart  de  cercle  multiplié  par 
le  rayon,  donc  le  moment  de  la  portion  CMXSY  qui  afes  Ele- 
mens  aufti  éloignés  de  rafymptote  AS,  que  ceux  delà  figure 
des  tangentes  le  font  de  leur  bafe  ,  eft  aufti  égal  au  quart  de 
cercle  multiplié  par  le  rayon,  c’eft-à-dire  égala  ajou¬ 

tant  à  ce  moment  celui  du  quart  de  cercle  qui  eft  fR3  (N.  13p.) 
la  Tomme  |PR2-hjR3  fera  le  moment  de  la  Conchoïde  entière 
par  rapport  a  AS  ;  ôc  ce  moment  eft  le  feul  qu’on  puifte  con- 
noître ,  car  la  grandeur  de  la  Conchoïde  étant  infinie  ,  fi  on  di- 
vife  Ton  moment  qui  eft  fini  par  Ta  grandeur,  le  quotient  fera 
zéro  ou  un  infinitiéme,  ôc  par  conféquent  le  centre  de  gravité 
ne  Te  trouvera  nulle  part. 

Si  la  droite  PA  eft  plus  courte  ou  plus  longue  que  le  rayon 
AC,  c  eft-a-dire  fi  la  Conchoïde  eft  rétrécie  ou  élargie,  les  Ele- 
mens  HI ,  TV ,  ôcc.  de  la  portion  CXS Y  de  la  Conchoïde  fe¬ 
ront  les  tangentes  par  rapport  au  rayon  PA  ;  ainfi  décrivant  un 
quart  de  cercle  fur  ce  rayon ,  le  moment  de  cette  portion  par 
rapport  a  1  afymptote  AS  fera  égal  à  ce  quart  de  cercle  multi¬ 
plié  par  le  rayon ,  c’eft-à-dire  ipr3,  en  appellant^  la  circonfé¬ 
rence  entière ,  ôc  r  le  rayon  AP  ;  ôc  par  conféquent  le  moment 
de  la  Conchoïde  entière  fera  |/>r2-HyR3. 

La  figure  137.  reprefènte  le  folide  formé  par  la  circonvolu¬ 
tion  de  la  Conchoïde  aurour  de  AS. 

Corollaire. 

206.  Si  après  avoir  décrit  la  Conchoïde,  comme  il  a  été  dit 
ci-deflus,  on  prend  fur  les  droites  PH ,  PI ,  ôcc.  entre  l’afymptote 
ôc  le  point  P  des  parties  égales  au  rayon  AC  telles  que  mu ,  la 
courbe  qui  paflera  par  les  extrémités  de  ces  parties  fera  un  autre 
Conehoide  que  nous  appellerons  Conchoïde  inférieure  dont  nous 
trouverons  la  grandeur  ôc  le  moment  en  cette  forte^ 

Soit  la  Conchoïde  fupérieure  ABSY  (Fig*  138.),  l’inférieure 
BPMr ,  ôc  fuppolant  que  le  centre  du  cercle  générateur  fe  trouve 
en  H,  menons  du  point  P  par  le  centre  H  la  droite  PL,  ^ 


et  des  Solides  ,  LivUe  IL  ^ 

point  L  fera  fur  la  courbe  fuperieure ,  &  le  point  M  fur  la  courbe 
inférieure  ;  des  points  L ,  M ,  menons  LN ,  MQ  parallèles  à  la- 
fymptote  AS ,  la  droite  LN  fera  ordonnée  à  la  Conchoïde  fu¬ 
perieure  ,  &  la  droite  MQ  fera  ordonnée  à  l’inférieure.  Du  centre 
H  élevons  fur  l’afyniptote  la  perpendiculaire  OR  qui  coupe  NL 
en  O,  ôc  QM  prolongée  en  R,  les  triangles  HOL,  HMR, 
étant  femblables  ôt  égaux  ,  à  caufe  de  HL  =  HM ,  on  aura  OL 
==  MR,  ôc  OH=HR  ;  donc  les  deux  cordes  XL ,  MZ ,  étant 
également  éloignées  du  centre  feront  égales,  ainfi  l’ordonnée 
Ç)M  —  QZ  —  MZ  =  NL —  XL,  c’eft-à-dire  l’ordonnée  QM 
a  la  Conchoïde  inférieure,  eft  moindre  que  l’ordonnée  corref- 
pondante  NL  à  l’inférieure  ,  de  toute  la  corde  XL  ,  ou  de  deux 
fois  le  finus  NF.  Or  1a  même  chofe  arrivera  en  quelque  point  de 
l’afymptote  BS  que  fe  trouve  le  centre  du  cercle  générateur  ; 
donc  les  ordonnées  à  la  Conchoïde  inférieure  feront  moindres 
chacune  que  les  ordonnées  correfpondantes  à  la  fupérieure  de 
deux  fois  les  ordonnées  du  quart  de  cercle,  ou  de  toute  la  gran¬ 
deur  du  demi-cercle  ;  donc  la  Conchoïde  inférieure  eft  égale  à 
la  fupérieure  ,  c’eft-à-dire  à  la  fomme  des  tangentes ,  plus  le 
quart  de  cercle,  moins  le  demi-cercle,  ou  à  la  fomme  des  tan¬ 
gentes  moins  le  quart  de  cercle,  &  comme  le  quart  de  cercle 
eft  fini  6c  la  fomme  des  tangentes  infinie,  il  s’enfuit  qu’ôtant  l’un 
de  l’autre,  l’efpace  de  la  Conchoïde  inférieure  fera  encore  infini. 

Quant  au  moment  de  cet  efpace  par  rapport  à  l’afymptote  AS, 
il  fera  égal  au  moment  jPR1  de  la  figure  des  tangentes,  moin3 
le  moment  ~R3  du  quart  de  cercle  ;  ainfi  ce  moment  fera  ^PRZ 
— |R3 ,  &  il  fera  le  feul  qu’on  puifle  trouver  ,  ce  qui  n’a  pas 
befoin  de  Demonftratiom 


CHAPITRE  XIV- 

De  l'Hyperbole. 

Définition. 

a°7.  O  i  T  une  courbe  BAC  dont  l’axe  eft  SA  (  Fig.  13 9-) >  fi’ 
les  quarrés  des  ordonnées  MD,  NX,  &c.  font  entr’eux 
comme  les  rectangles  SD  x  D  A ,  SX  x  XA,  SZ  x  ZA ,  ôc’c-fi airs 
fous  chaque  abfcifTe  correfpondante  AD ,  ôte.  &  la  fomme  SA 

Xxiiji 
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H- AD,  ôcc.  de  la  partie  extérieure  SA  de  Taxe  ôc  de  rabfciflfe 

correfpondante  AD ,  la  courbe  BAC  s’appellera  Hyperbole  ;  ôc  fi 

_ .1 

l’on  fait  comme  le  re&angle  SD  x  DA  eft  au  quarré  MD  de 

_ 2 

labfcifle  correfpondante  MD  ,  ainfi  le  quarré  SA  de  l’axe  SA 
eft  à  un  quatrième  terme ,  ce  quatrième  terme  fera  le  quarré  du 
fécond  axe,  ôc  fa  racine  fera  le  fécond  axe  HI.  De  même,  fi  l’on 
fait  comme  le  premier  axe  SA  eft  au  fécond  axe  HI,  ainfile  fé¬ 
cond  axe  HI  eft  à  un  troifiéme  terme,  ce  troifiéme  terme  fera 
le  Paramétré  du  premier  axe  ;  ôc  le  paramétré  du  fécond  fe  trou¬ 
vera  en  prenant  une  troifiéme  proportionnelle  au  fécond  axe  ôc 
au  premier.  Enfin  ,  fi  des  extrémités  H ,  I ,  du  fécond  axe ,  on 
mene  des  droites  HA ,  IA ,  au  fommet  A  de  l’hyperbole ,  ôc 
qu’ayant  partagé  ces  droites  en  deux  parties  égales  aux  points 
T,  L,  on  mene  du  milieu  O  du  premier  axe  les  droites  OTV, 
OLY ,  ces  droites  s’appelleront  les  Afymptotes  de  F  Hyperbole. 
Tout  ceci  a  été  expliqué  ôc  démontré  dans  la  troifiéme  partie  de 
notre  Théorie  er  Pratique  des  Géomètres ,  où  nous  avons  dit  auffi 
que  le  quarré  d’une  ordonnée  MD  étoit  au  reêtangle  correfpon- 
dant  SD  x  DA  comme  le  quarré  du  fécond  axe  HI  au  quarré  du 
premier  SA ,  ou  comme  le  paramétré  du  grand  axe  eft  au  grand 
axe,  à  caufe  que  les  trois  lignes  SA*  HI,  P,  c’efhà-dire  le  pa¬ 
ramétré  étant  en  proportion'continuë,  on  a  HI,  SA  :  :  P,  SA* 

208.  Si  nous  appelions  a  le  premier  axe  SA ,  b  le  fécond  axe 
HI ,  p  le  paramétré  du  premier  axe,  y  une  ordonnée  quelconque 
MD  ,  NX ,  ôcc.  ôc  x*  l’abfcifTe  correfpondante  AD,  AX,  Ôc c. 
nous  aurons  SD  ou  SX,  ôcc.  égal  à  a-*rx  >  ôc  par  la  propriété 
de  l’hyperbole yy ,  ax-ï-xx  ::  b* ,  a1  ::  p ,  a  ;  ôc  faifant  le  pro¬ 
duit  des  moyens  ôc  celui  des  extrêmes,  nous  aurons yya=  axp 

-H  xxp ,  ôc  divifant  par  a ,  nous  aurons^  —  xp  -\-^xx= nx 
donc  y^xp  +  txx  =  v'îEE”/*. 

Et  nous  fervant  de  l’Equation  yy  =  p }  nous  aurons  P 


,  ôc  a= 


xxp 

*x  r+-xx  '  -  yy  —  px • 

Quant  à  la  valeur  de  *  nous  la  trouverons  ainfi  :  le  re&angte 
SDx  DA  eft  ax-+-xx  ;  or  à  caufe  de  SD  coupée  en  deux  par- 
ties  égales  en  O  qui  eft  le  centre  de  l’hyperbole  ôc  de  l’ajoutée 

XD  ,  nous  avons  SD  x  DA=OD*  —  OA,  ôc  à  caufe  de  p*  a 


et  des  Solides-,  Livre  H. 

''yy  >  j  nous  avons  y  =  SD  x  DA  ;  donc  ÔD  =SDx  DA  -+. 

&  OD=v/îjjy-+-^  Or  AD  ou*  =  OD 
. —  OA  ;  donc  x=y/^-yy-h~az  — }a. 

Donc  SA-+~AD=a-hx=v/j‘yy-h±a2-j-±aJ  ôc  OD  = 

V*  TTT 

ryy+7al- 

209*  Puifque  SD  xDA  =  ^.v-f-ArA’ ,  il  s’enfuit  que  les  rec¬ 
tangles  correfpondans  aux  quarrés  des  ordonnées,  font  compofés 
chacun  de  deux  re&angles  ax ,  xx ,  lefquels  ayant  la  même  bafe 
x  >  font  entreux  comme  leurs  hauteurs  a,  x  ;  ôc  que  les  rec¬ 
tangles  ax  font  entr’eux  comme  les  abfcifles  x ,  6c  les  re&angles 
**  comme  les  quarrés  de  ces  abfcifles ,  c’eft-à-dire  en  prenant 
tes  abfcifles^  arithmétiquement  proportionnelles ,  les  redangles 
&x  font  entreux  comme  la  fuite  o.  1.  2.  3.  4,  ôcc.  ôc  les  rec¬ 
tangles  xx  ,  comme  les  quarrés  o.  1.  4.  p,  ôcc.  de  cette  même 
fuite  ;  &  par  conféquent  les  quarrés  des  ordonnées ,  ou  les  rec¬ 
tangles  correfpondans  font  entr’eux  comme  les  termes  o.  1.  2. 
3.  4,  ôcc.  augmentés  chacun  de  leurs  quarrés. 

210.  Si  l’on  conçoir  que  fur  tous  les  points  du  petit  axe  foient 
élevées  des  perpendiculaires  RM ,  KN ,  ôcc.  jufqu’à  la  rencontre 
de  la  courbe,  ces  perpendiculaires  feront  ordonnées  au  petit  axe,  ôc 
fi  des  points  M,  N,  &c.  où  elles  rencontrent  la  courbe,  on-- 
***ene  les  ordonnées  MD,  NX,  ôcc.  au  grand  axe,  les  droites 
M ,  KN ,  ôcc.  feront  égales  chacune  à  chacune  aux  droites  OD, 
&c.  &  par  conféquent  elles  feront  entr’elles  comme  les 

Va  " 

pyy~^”iaai  e’eft- à-dire  comme  la  fuite  des  racines  quarrées 
des  tyy  augmentés  de  ±aa.  Mais  les  a~yy  font  entr’eux  comme 

ksjy  à  caufe  que  1  eft  une  grandeur  confiante,  &  par  la  même 
^ifon  les  \aa  font  entreux  comme  les  aa  ;  donc  les  ordon¬ 
nées  MR,  ôcc.  font  entr’elles  comme  les  V y  y  -\~aa ,  mais  les 
^  >  c’eft-à-dire  les  droites  MD ,  NX,  ôcc.  font  en  ce  cas  comme 
es  abfcifles  OH,  ôcc.  qui  font  entr’elles  comme  les  nombres 
°*  r.  2..  ôcc.  donc  les  ordonnées  au  petit  axe%nr  entr’elles 
cornme  les  racines  des  nombres  o.  1.  2.  3  ,  ôcc.  augmentés, 
chacun  d’un,  même  quarré.. 
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De  même  faifant  la  divifion  du  terme  >  le  quotient 
donne  la  fuite  1 4-  4-  ~  4-  &c.  &  le  quotient  de^^ 

donnera  la  fuite  &  ainfi  des  au¬ 

tres  termes  jufqu  au  dernier  dont  le  quotient  fera  14-  ^ 


,c»  fc* 


&C. 


Suppofant  donc  dans  toutes  ces  fuites  A=i  ,  pour  abréger 
le  calcul ,  nous  aurons  la  fuite  1  4-  ~  -H  - H  T~ —  . 

l\—a  A—  la  A— -3 a  * 

égale  à  la  fomme  des  fuites  quon  voit  ici. 


i  4-  a-V~  *14- 


al- 


a 4,  ôcc.) 


1  4-  s>œ3-+-  i6a*,  ôccJ 

i  4-  3  æ  4-5^4-2703  4-8 104,  &c.J>xB. 
Ôcc. 


Et  multipliant  tou-  1  4-  C  - 
tes  ces  fuites  par  B ,  ç  t  ~iç, 
le  produit  fera  égal  à  a 

la  fuite  14-  T- - H  ^  A 


4-C3. 


C34-  C4,&cJ 

-704-70,  &c.xB* 


A — 3  a 


&C. 


'  A— C 


x  B.  C’eft-à-dire 


à  la  fomme  des  Elemens  de  la  figure  SEHB. 

Or  fi  l’on  confiderc  les  rangs  perpendiculaires  que  les  termes 
de  ces  fuites  forment,  on  trouvera  que  le  premier  étant  com- 
pofé  des  égaux  1.  i.*i ,  &c.  fa  fomme  eft  égale  au  dernier  terme 
multiplié  par  le  nombre  des  termes  qui  eft  C ,  donc  cette  fomme 
eft  C.  De  même ,  le  fécond  étant  conipofé  des  premières  puif- 
fances  1  a,  2a,  30,  &c.  C,  fa  fomme  eft  au  dernier  terme  C, 
multiplié  par  le  nombre  des  termes  C  comme  1  à  2  ;  donc  cette 
fomme  eft  ~  C2,  &  on  trouvera  par  le  même  raifonnement  fonde 
fur  les  principes  de  l’Arithmétique  des  Infinis ,  que  la  fomme  du 
troifiéme  rang  perpendiculaire  eft  7O ,  que  celui  du  quatrième 
eft  -C4,  &  ainfi  de  fuite.  Donc  la  fomme  des  Elemens  de  1» 
figure  SEHB  eft  C4-7C4-yC3,  ôte.  xB. 

Pour  faire  l’application  de  ceci ,  fuppofons  DE^=A==Ij 
SE=C = t >  EH— B  =  7 ,  nous  aurons  C4-7O4-7C3  4-70* 
&c.  X  B  =f -4-  J -+■  Ti  -+- Vî  »  &c.  x : i=  * }  X -î=ttï.  Ainfi  l’ef" 
pace  SEHB = fh  >  c  eft  Pourquoi  ajoutant  la  valeur  des  triangle 


et  des  Sot  i des,  Livre  IL  35;* 

DSB ,  EH*  ,  la  fomme  fera  la  valeur  de  lefpace  *DBH ,  ôc  re¬ 
tranchant  du  triangle  *DO  la  valeur  de  lefpace  *DBH ,  le  relie 
fera  la  valeur  de  la  demi-hyperbole  ABO. 

C’eft-là  ce  qu’on  appelle  quarrer  l’hyperbole  par  approxima¬ 
tion  ,  ôc  il  eft  vifible  qu’on  peut  en  approcher  de  plus  en  plu* 
à  l’infini  en  prenant  un  plus  grand  nombre  de  termes  de  chaque 
fuite. 

Si  l’hyperbole  n’eft  pas  équilatere ,  c’eft-à-dire  fi  les  afymptotes 
DF,  DE  (Fig*  142.)  ne  fe  coupent  pas  à  angles  droits,  on  tirera  du 
point  H  la  droite  HK  parallèle  à  l’afymptQte  DF ,  ôc  du  point  D  la 
droite  Dr  perpendiculaire  à  HK,  après  quoi  faifant  le  triangleDrK, 
on  concevra  que  de  tous  les  points  E ,  M ,  Q ,  ôte.  foient  me¬ 
nées  des  parallèles  à  AK ,  ôc  que  des  points  où  ces  parallèles 
coupent  la  courbe ,  foient  menées  des  parallèles  a  1  afymptote 
DE.  Cela  fait  ,  les  parallélogrammes  DEH a>  DMR£,  ôcc. 
feront  tous  égaux  entr’eux  par  la  propriété  de  l’hyperbole  entre 
les  afymptotes ,  ainfi  leurs  bafes  EH  ,  MR ,  ôcc.  feront  récipro¬ 
ques  à  leurs  hauteurs  Dr,  Dr,  c’eft-à-dire  auxElemens  du  triangle 
DKr  qui  font  entr’eux  comme  ces  hauteurs.  C’eft  pourquoi  bor¬ 
nant  l’efpace  afymptotique  par  la  droite  SB ,  on  trouvera  la  va¬ 
leur  de  lefpace  SEHB  par  le  même  calcul  que  nous  avons  em¬ 
ployé  ci-deflùs ,  en  oblervant  d’appeller  A  la  droite  Dr ,  Ôc  non 
pas  l’afymptote  DE ,  ôc  C  la  droite  sr ,  ôc  le  refte  s  achèvera 
comme  auparavant. 

Proposition  LIX. 

212.  Trouver  le  centre  de  gravité  d  une  hyperbole  HBPO(Fig. 
141.  142.)  .  -  , 

Nous  chercherons  d’abord  le  centre  de  gravite  de  la  denu- 
hyperbole  HBO  ,  car  celui-là  étant  trouvé,  il  fera  facile  d  avoir 
celui  de  l’autre  demi-hyperbole ,  après  quoi  joignant  les  deux 
centres  par  une  ligne  droite ,  le  point  où  cette  droite  coupera 
laxe  fera  vifiblement  le  centre  de  gravité  de  l’hyperbole  entière. 

Pour  trouver  donc  le  centre  de  gravité  de  la  demi-  y  per  o  c 
HBO  ,  confiderez  que  le  moment  de  lefpace  hyper  o  ique 
SEHB  par  rapport  à  DF,  n’eft  autre  chofe  que  le  pr°du'r  de 
fes  Elemens  multipliés  chacun  par  fa  diftance  DS ,  D\_  >  1  > 

&c  A  Fît.  141.)  ou  Dr,  D?,&c.  (Fig.  142.)  &  par  conséquent 
ce  moment  eft  égal  à  la  fomme  des  reftangles  ou  «jes  parallélo¬ 
grammes  DEH«,  DMR£,  &c.  dont  le  dernier  eft  DSBd ,  & 

Yyij 
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dont  le  nombre  des  termes  eft  exprimé  par  la  droite  SE  (  Fig- 
141.)  ourr  (Fig.  142.)  Or  tous  ces  rectangles  ou  ces  parallélo¬ 
grammes  font  égaux  entr’eux  Ôc  par  conféquent  au  premier 
DEHæ  =  AxB  ,  multipliant  donc  AB  par  le  nombre  des  termes 
C  ,  le  produit  Cx  AxB  fera  le  moment  de  l’efpace  hyperbole 
que  SEHB.  Et  fi  à  ce  moment  on  ajoute  ceux  des  triangles 
I)SB ,  ExH ,  qui  font  faciles  à  trouver  après  tout  ce  que  nous 
avons  dit  jufqu’ici,  la  fomme  fera  le  moment  de  l’efpace  D*HB 
par  rapport  à  DF  ;  donc  fi  du  moment  du  triangle  DjcO  on  re- 
tranche  le  moment  de  l’efpace  D*HB  ,  le  refte  fera  le  moment 
de  la  demi-hyperbole  par  rapport  à  DF  ,  divifant  donc  ce  mo¬ 
ment  par  la  grandeur  que  nous  avons  trouvée  par  la  Propor¬ 
tion  précédente,  le  quotient  fera  la  di (lance  du  centre  de  gra~ 
vité  de  la  demi-hyperbole  HBO  par  rapport  à  DF. 


Pour  trouver  la  diftance  de  ce  centre  au  fécond  demi-diame- 
tre  DN  (  Fig.  145.) ,  concevons  que  de  tous  les  points  de  DN 
prolongé  s’il  le  faut  foient  menées  des  droites  12  ,  J4,  ôcc.  pa¬ 
rallèles  au  premier  diamètre  DB  ,  6c  que  des  points  ou  ces  paral¬ 
lèles  coupent  la  courbe  foient  menées  des  ordonnées  2j,  4 6> 
ôzc.  au  premier  diamètre  ;  par  la  propriété  de  l’hyperbole  que 
nous  avons  obfervée  (  iV*  210.) ,  les  ordonnées  au  petit  axe  DB^ 

12,  34,  ôcc.  compoferont  la  fomme  de  tous  les  ^  ~  a1  -yy  , 


donc  leurs  quarrés  compoferont  la  fomme  de  tous  les^Æ--f-  ' 
yy.  Or  le  moment  de  chacune  de  ces  ordonnées  eft  égal  à  la  moi¬ 
tié  de  fon  quarré,  parce  que  ce  moment  eft  égal  à  l’ordonnée 
multipliée  parla  diftance  de  fon  centre  de  gravité  à  la  ligne  DN, 
laquelle  diftance  eft  égale  à  la  moitié  de  l’ordonnée;  donc  la  fom¬ 
me  des  momens  de  ces  ordonnées  ,  ou  le  moment  de  l’efpace 
DNHB  par  rapporta  DN  eft  égal  à  la  fomme  de  tous  les  -  a 1 


’*^~%pyym  a'~  une  grandeur  conftante,  ôc  les  yy  font  les 

quarrés  des  ordonnées  25- ,  46,  ôcc.  qui  font  en  proportion  arith¬ 
métique,  donc  appellant  N  le  nombre  des  termes  DN  la  fomme 

de  tous  les  \az  eft-J-Na1,^  la  fomme  de  tous  les  L  yy  eft  ^ 
yy  ou  à  caufe  que  le  plus  grande  eft  égal  à  DN  =  N  ;  donc 
la  fomme  de  tous  les  t  al  H-  ~  yy  eft  7  Næ1  -4-  ~  ;  ainfi  le  mo¬ 
ment  de  l’efpace  DNHB  par  rapport  à  DN  eft  connu ,  c’eft 
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pourquoi  fi  du  moment  du  re&anglc  DNHO  qui  eft  facile  à 
trouver ,  on  retranche  le  moment  de  l’efpace  DNHB ,  le  refte 
fera  le  moment  de  la  demi-hyperbole  HBO  ,  ôc  ce  moment 
étant  diviféparla  grandeur  trouvée  ,  ainfi  qu’il  a  été  ditci-deflùs, 
le  quotient  fera  la  diftance  de  fon  centre  de  gravité  au  demi-dia- 
metre  DN. 

.  Pour  déterminer  donc  ce  centre  ,  il  faut  marquer  d’abord  fur 
le  premier  axe  DO  (  Fig .  144.  )  ,  fa  diftance  DS  du  petit  axe,  en- 
fuite  fi  les  afymptotes  ne  font  pas  perpendiculaires  entr’elles  ,  on 
tirera  DM  perpendiculaire  à  DF,  &  l’on  marquera  fur  DM  la  di¬ 
ftance  DR  du  centre  de  gravité  à  Taftymptote  DF ,  puis  du  point  R 
on  mènera  RX  parallèle  à  DF,  6c  du  point  S  la  droite  SX  parallèle 
2.  DN ,  6c  lepoint  X  où  cesparalleles  fe  couperont  fera  le  centre 
de  gravité  demandé  ÿ  ce  qui  n’a  pas  befoin  de  demonftration. 

Enfin  fi  l’on  veut  trouver  la  diftance  du  centre  de  gravité  au 
premier  axe  DO,  on  concevra  la  partie  BO  {Fig.  1 43.)  coupée 
en  petites  parties  égales,  de  forte  que  les  abfcifles  By  ,  B  6,  6cc. 
foient  en  proportion  arithmétique ,  6c  alors  les  ordonnées  2 y  , 

•46 ,  ôcc.  feront  la  fournie  des  y  =  V  xp  Fxx  {N.  208.) ,  donc 
leurs  quarrés  feront  la  fomme  des^y  =  xp  -+-  ^  xx  ;  6c  la  moi¬ 
tié  de  leurs  quarrés  feront  la  fomme  des  \yy  —  t  xp  -F  ~  xx  ,  la¬ 
quelle  fomme  fera  le  moment  des  ordonnées  ou  le  moment  de 
la  demi-hyperbole  HBO  par  rapport  à  BO.  Or  à  caufe  des  x 
arithmétiquement  proportionnels  li  nous  appelions  X  le  plus 
grand  BO  ,  le  nombre  des  termes  qui  eft  auîli  BO  fera  aufli  X 
.&c  par  conféquent  la  fomme  de  tous  les  ~  xp  fera  ^  X1/?,  6c  la 
fomme  de  tous  lesÜ.  xx  fera  -  X3.  Donc  la  fomme  de  tous  les 

; a  6.1 

xp  -H  £  XX  y  ou  le  moment  de  la  demi-hyperbole  par  rap¬ 
port  à  BO  ,  fera  £  X1/?  -4-  £  X*  ;  divifant  donc  ce  moment 
par  la  grandeur  de  la  demi-hyperbole  le  quotient  fera  la  diftance 
du  centre  de  gravité  au  premier  axe  BO. 

Objervations  touchant  F  Hyperbole. 

213.  Soit  une  demi-Parabole  quarrée  ABC  inferire  dans  Uh 
reQangle  ACEB  {Fig.  14*.)  ,  6c  concevons  que  de  tous  les 
points  de  la  tangente  CE  au  fommet  j  foient  menées  des  droites 

Y  y 
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FR,  GS ,  HT,ôcc.  parallèles  à  l’axe.  Par  la  propriété  de  cette 
parabole ,  ces  droites  feront  comme  les  quarrés  de  leurs  abfcifles 
CF,  CG,  CH,  ôcc.  ou  comme  les  quarrés  o.  i.  4.  p.  1 6.  ôcc. 
des  nombres  naturels ,  donc  leurs  différences  FR  ,  XS ,  VT  , 
ôcc.  feront  comme  les  nombres  o.  1.  3.  y.  7.  ôcc.  arithmétique¬ 
ment  proportionnels  ;  concevons  à  prefent  le  polygone  infcrit 
CRSTB ,  ôc  que  de  tpus  les  points  ou  les  parallèles  FR  ,  GS  , 
ôcc.  coupent  la  courbe ,  foient  menées  des  petites  droites  RX, 
SV,  ôcc.  parallèles  à  la  tangente  CE  ,  ce  qui  nous  donnera  des 
petits  triangles  reêtangles  RXS ,  S  VT ,  ôcc.  qui  ont  tous  un  cô¬ 
té  égal ,  car  RX  =  SV ,  ôcc.  ainfi  appellant  a  ce  petit  côté  les 
hypothenufes  CR ,  RS  ,  ST ,  ôcc.  formeront  une  fuite  dont  les 
termes  feront  V  aa-+- 1 ,  V aa-\-9 ,  V aa-\- 2  3  ,  V aa~\r^9  ,  Y  aa-\- 8 1 , 
ôcc.  c’eft-à-dire ,  que  ces  hypothenufes  feront  comme  les  raci¬ 
nes  des  quarrés  des  nombres  o.  1.  3.  5*.  7.  ôcc.  arithmétiquement 
proportionnels  augmentés  chacun  d’un  même  quarré  aa ,  ôc  par 
conféquent  comme  les  ordonnées  au  fécond  diamètre  d'une  hy¬ 
perbole  (N. 210.)  duquel  diamètre  les  abfcifles feroient  comme 
o.  1.  3,  7.  ôcc. 

Prenant  donc  deux  droites  ab ,  bc ,  dont  l’une  bc  foient  cou¬ 
pée  proportionnellement  aux  différences  des  parallèles  FR ,  GS, 
ôcc.  ôc  l’autre  ab  foit  proportionnelle  à  la  partie  égale  RX  ,  ou 
SY,  ôcc.  les  droites /£,£*,  ôcc.  feront  entr’elles  ,  comme  les 
hypothenufes  CR  ,  RS  ,  ST ,  ôcc.  car  les  triangles  fba ,  gba ,  ôcc. 
feront  femblables  aux  petits  triangles  CFR ,  RSX ,  &.c.  ainfi 
élevant  des  perpendiculaires  Jî,  gm  ,  hn ,  ôcc.  égales  chacune 
aux  droites fa  ,ga ,  ôcc.  la  courbe  aimn ,  ôcc.  fera  une  hyperbo¬ 
le;  ôc  les  ordonnées  fiygm ,  feront  aux  abfcifles  bf ,  bgy  Ôcc. 
comme  les  cordes  CR  ,  ôcc.  aux  différences  RF ,  SX ,  TV ,  ôcc. 
ou  bien  mettant  les  abfcifles/^,  gb ,  ôcc.  fur  les  ordonnées/ 9 
gm ,  ôcc.  de/en  0 ,  deg-  en  p  ,  ôc  ainfi  de  fuite,  la  fomme  des 
ordonnées  fi ,  gm  ,  ôcc.  fera  à  la  fomme  des  droites/? ,  gp ,  ôcc* 
comme  la  fomme  des  cordes  ou  hypotenufes  CR,  RS,  ôcc.  a 
la  fomme  des  droite  FR,  XS,  ôcc.  c’eft-à-dire,  àl’axeCA. 

Or  fl  l’on  conçoit  que  les  hypothenufes  foient  infiniment  pe¬ 
tites  ,  elles  fe  confondront  avec  la  courbe  parabolique  ou  avec  les 
tangentes ,  ôc  l’angle  que  la  derniere  TB  fera  avec  la  différence 
YB  ,  fera  égal  à  l’angle  que  la  tangente  DB  fera  avec  la  mênjc 
différence.  Ainfi  faifant  avec  la  droite  ba  un  triangle  re£tangle 
cab  femblable  au  triangle  rectangle  T  YB  ou  B  AD  qui  luieftfern* 
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blabîe  ,  on  aura  ac ,  cb  :  :  TB ,  YB  ;  &  concevant  que  de  tous 
les  points  de  bc  foient  menées  des  droites  au  point  a ,  ôc  que  l’on 
infcrive  des  cordes  infiniment  petites  à  la  courbe  parabolique  , 
qui  faffent  avec  les  différences  correfpondantes  les  mêmes  angles 
que  les  droites  menées  au  point  a  font  avec  la  ligne  bc\  la  fem¬ 
me  de  ces  droites  mifes  perpendiculairement  fur  la  ligne  bc  y 
c’eft-à-dire ,  l’efpace  hyperbolique  beda  fera  à  la  fomme  des  abf- 
ciffes  correfpondantes  bf ,  bg ,  ôcc.  ou  au  triangle  bce  dont  les 
Elemens  font  égaux  à  ces  abfciffes,  comme  la  fomme  des  cordes , 
c’eft-à-dire ,  comme  la  courbe  parabolique  eft  à  la  fomme  des  dif¬ 
férences  ou  au  diamètre  AC;  or  l’efpace  hyperbolique  peutfe  con- 
noître  ,  comme  il  a  été  dit  ci-deffus ,  ôc  l’on  connoîtra  aifément  la 
grandeur  du  triangle  cbe  de  même  que  celle  du  diamètre  CA , 
donc  on  connoîtra  auffi  la  grandeur  de  la  courbe  parabolique  CB. 

De  là  il  fuit  que  la  rectification  de  la  courbe  parabolique ,  c’eft- 
à-dire  y  la  maniéré  de  trouver  une  ligne  droite  égale  à  cette  cour¬ 
be  ,  dépend  de  la  quadrature  de  l’hyperbole  ,  car  il  eft  évident 
que  fi  011  pouvoit  connoître  dans  laxaCtitude  géométrique  la 
grandeur  de  l’efpace  hyperbolique  bede ,  on  connoîtroit  aulli 
dans  la  même  exactitude  la  grandeur  de  la  courbe  parabolique. 

214.  En  concevant  les  cordes  inferites  infiniment  petites ,  les 
triangles  reCtangles  qu’elles  forment  avec  les  différences  des  pa¬ 
rallèles  à  l’axe  font  infiniment  petits ,  c’eft  pourquoi  lesdiftances 
des  cordes  à  l’axe  ,  ôc  des  différences  à  Taxe  ne  différent  que 
d’une  grandeur  infiniment  petite  ôc  peuvent  être  regardées 
comme  étant  égales.  D’autre  part  les  ordonnées  fi  y  gm ,  ôcc.  au 
petit  axe  de  l’hyperbole  font  autant  éloignées  du  grand  axe  ba 
que  les  ordonnées  fo  ,  gp  ôcc.  du  triangle  bce.  Or  nous  avons 
la  fomme  des  ordonnées  au  petit  axe  de  l’hyperbole  eft  a  la 
fomme  des  Elemens  du  triangle  bce,  comme  la  fomme  des  cor¬ 
des  inferires  à  la  courbe  parabolique,  eft  à  la  fomme  des  diffé¬ 
rences.  Multipliant  donc  les  deux  premiers  termes  de  cette  pro¬ 
portion  par  leur  diftance  au  grand  axe  de  l’hyperbole  ,  ôc  les 
deux  derniers  par  leur  diftance  à  l’axe  de  la  parabole.  Nous  au¬ 
rons  ,  la  fomme  des  ordonnées  au  petit  axe  de  1  hyperbole  mul¬ 
tipliées  par  leurs  diftances  au  grand  axe ,  c’eft-à-dire  le  moment 
de  l’efpace  hyperbolique  beda  par  rapport  à  baeû  à  la  fomme  des 
Siemens  du  triangle  multipliés  par  leur  diftance ,  ou  au  moment 
du  triangle  bce ,  comme  la  fomme  des  cordes  multipliées  par 
leurs  diftances  ou  le  moment  de  la  cpudbe  parabolique  par  xap- 
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port  au  diamètre  AC ,  eft  à  la  fomme  des  différences  multipliées 
par  leurs  diftances.  Ainfi  le  folide  décrit  par  fefpace  hyperboli¬ 
que  autour  du  premier  axe  ,  eft  au  folide  décrit  par  le  triangle  , 
comme  la  furface  du  paraboloïde  décrit  autour  de  AC  eft  à  la 
fomme  des  furfaces  décrite  par  les  différences  autour  de  AC. 

Or  les  différences  étant  en  progreffion  arithmétique  ,  forment 
une  fuite  dont  l’expofant  eft  i  ,  &  leurs  diftances  étant  auffi  arith¬ 
métiquement  proportionnelles  ont  de  même  i  pour  expofant  , 
donc  leurs  produits  ou  la  fomme  des  momens  des  différences 
forment  une  fuite  dont  lexpofant  eft  2  ,  ôc  par  conféquent  la 
fomme  de  cette  fuite  eft  au  plus  grand  terme  multiplié  par  le 
nombre  des  termes ,  comme  1  à  3.  Mais  fi  ces  mêmes  différen¬ 
ces  étoient  toutes  dans  une  égale  diftance  CE  ou  AB  ,  auquel 
cas  leur  circonvolution  autour  de  AC  formeroit  la  circonférence 
du  cylindre  circonfcrit  au  paraboloïde,  alors  leurs  produits  forme- 
roient  encore  une  fuite  dont  l’expofant  feroit  1  ,  ôc  par  confé- 
quent  leur  fomme  feroit  au  dernier  terme  multiplié  par  le  nom¬ 
bre  des  termes  comme  1  à  2.  Donc  le  moment  de  la  fomme 
des  différences  chacune  en  leur  place ,  eft  au  moment  des  diffé¬ 
rences  mifes  dans  une  égale  diftance  ,  comme  ~  à  ~  ou  comme 
i  à  j  y  ou  enfin  comme  2  à  3.  Donc  la  furface  du  paraboloïde 
eft  aux  j  de  la  furface  du  cylindre  circonfcrit ,  comme  le  folide 
décrit  par  fefpace  hyperbolique  eft  au  folide  rond  décrit  par  le 
triangle. 

Mais  fefpace  hyperbolique  ôc  fon  centre  de  gravité  peuvent 
fe  trouver  de  la  façon  qui  a  été  enfeignée  ci-deffus ,  donc  on  peut 
connoître  le  folide  formé  par  la  circonvolution  de  cet  efpace  9 
ôc  comme  le  folide  formé  par  la  circonvolution  du  triangle ,  ôc 
la  furface  du  cylindre  circonfcrit  peuvent  fe  connoître  aifément* 
il  s’enfuit  que  la  furface  du  paraboloïde  peut  être  aufti  connue  ; 
ôc  fi  au  lieu  de  la  furface  on  met  le  moment  de  la  courbe  para¬ 
bolique  ,  divifant  ce  moment  par  la  grandeur  de  la  courbe ,  on 
aura  la  diftance  de  fon  centre  de  gravité  à  l’axe  AC. 

2  1  y.  Si  nous  faifons  tourner  la  demi-parabole  autour  de  la  tan-* 
gente  CE,  alors  les  diftances  des  petites  parties  de  la  courbe  y 
ôc  celles  des  différences  à  la  droite  CE  feront  les  droites  F&  > 
GS  ,  ôc c.  qui  font  entr’elles  comme  les  quarrés  des  nombres  na¬ 
turels  ,  ôc  les  diftances  des  ordonnées  de  fefpace  hyperbolique 
Ôc  du  triangle  au  premier  axe  ba  feront  comme  les  nombres  na¬ 
turels  ,  c  eft  pourquoi  puifque  nous  avons  vu  que  la  fomme  des 
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ordonnées  de  l’efpace  hyperbolique  eft  à  celle  des  ordonnées  du 
triangle  comme  la  fomme  des  cordes  ou  des  petites  parties  de 
la  courbe  parabolique  eft  à  la  fomme  des  différences,  multi¬ 
pliant  les  deux  premiers  termes  par  les  quarrés  de  leurs  diftan- 
ces  ,  lefquels  feront  entr’eux  comme  les  quarrés  des  nombres 
naturels ,  ôc  les  féconds  par  leurs  diftances  qui  font  dans  la  mê- 
me  raifon  ;  nous  aurons  la  fomme  des  ordonnées  defefpace  hy¬ 
perbolique  multipliée  par  les  quarrés  de  leur  diftance ,  eft  à  la  fom¬ 
me  des  ordonnées  du  triangle  multipliées  aufli  par  les  quarrés 
de  leurs  diftances  ,  comme  la  fomme  des  petites  parties  de  la 
courbe  parabolique  multipliées  par  leurs  diftances  ,  eft  à  la  fom¬ 
me  des  différences  multipliées  par  leurs  diftances  ,  ôc  mettant 
encore  au  lieu  des  deux  derniers  termes ,  qui  font  les  momens 
de  la  courbe  parabolique  ôc  des  différences  par  rapport  à  CE  , 
mettant ,  dis-je ,  les  figures  décrites  autour  de  CE ,  c’eft-à-dirc 
la  furface  du  paraboloïde  décrit  autour  de  CE ,  ôc  le  cercle  du 
rayon  AC,  à  caufe  que  la  fomme  des  différences  eft  vifiblement 
égalé  a  ce  rayon  ;  nous  aurons  enfin ,  la  fomme  des  ordonnées 
de  1  efpace  hyperbolique  multipliées  par  les  quarrés  de  leurs  di¬ 
ftances  à  la  droite  ab ,  eft  à  la  fomme  des  ordonnées  du  trian¬ 
gle  multipliées  par  les  mêmes  quarrés  comme  la  furface  du  pa¬ 
raboloïde  décrit  autour  de  CE  eft  au  cercle  du  rayon  AC.  Ainfi 
il  ne  refte  plus  qu’à  trouver  les  deux  premiers  termes  ,  mais  com¬ 
me  cela  dépend  de  la  connoiffance  des  centres  de  gravité  des  fo- 
üdes  ,  dont  nous  parlerons  dans  le  Chapitre fuivant,  je  mécon¬ 
tenterai  de  dire  ici ,  que  la  fomme  des  ordonnées  de  l’efpace 
hyperbolique  multipliées  par  les  quarrés  de  leurs  diftances ,  n’eft 
autre  chofe  que  le  moment  de  l’onglet  de  ces  ordonnées  par 
rapport  à  ab ,  de  même  que  la  fomme  des  ordonnées  du  trian¬ 
gle  multipliées  par  les  mêmes  quarrés ,  n’eft  autre  chofe  que  le 
moment  de  l’onglet  de  ces  ordonnées  par  rapport  à  la  même  ab , 
ce  que  je  vais  expliquer  en  peb  de  mots. 

Soit  une  furface  plane  ABCD  {Fig.  14 6.  )  qui  tourne  autour 
de  XZ  ,  le  moment  de  cette  furface  eft  la  même  chofe  que  la 
fomme  des  momens  de  fes  Elemens  AD  ,  PQ ,  am  ,  &c.  6c  ces 
momens  font  égaux  aux  produits  des  Elemens  multipliés  chacun 
par  leurs  diftances  à  la  ligne  XZ  ,  ainfi  ces  momens  font  les  fur- 
faces  AHSD,PRTQ,  &c.  qui  compofent  l’onglet  ABCDSHMN 
ou  le  moment  de  la  furface  ABCD.  Maintenant  fi  l’on  conçoit 
un  plan  vertical  fur  la  ligne  XZ  ,  les  diftances  des  furfaces 
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AHSD,  PRTQ  ,  ôcc.  à  ce  plan  multipliées  jpar  ces  furfaces  fe¬ 
ront  les  momens  de  ces  furfaces  par  rapport  à  ce  plan  ;  6c  ces 
diftances  feront  égales  chacune  à  chacune  aux  diftances  des  bafes 
AD,  PQ ,  ôcc.  des  furfaces.  Or  les  furfaces  font  les  bafes  AD,  PQ, 
ôcc.  multipliées  par  leurs  diftances,  ôc  les  momens  des  furfaces 
font  les  furfaces  multipliées  par  les  mêmes  diftances ,  donc  ces 
momens  font  égaux  aux  bafes  multipliées  deux  fois  fucceflî  ve¬ 
ulent  par  leurs  diftances  ou  aux  bafes  multipliées  par  les  quarrés 
de  leurs  diftances.  Ainfi  le  moment  de  la  furface  AHSD  eft  égal 
au  produit  de  la  bafe  AD  par  le  quarré  de  fa  diftance ,  ôc  ainfî 
des  autres  ;  donc  les  Elemens  de  la  bafe  d’un  onglet  multipliés  par 
les  quarrés  de  leurs  diftances  font  égaux  aux  momens  des  furfaces 
qui  compofent  cet  onglet  ,  &  par  confèquent  au  moment  de  l  onglet » 


CHAPITRE  XV^ 

Du  centre  de  gravité  des  Solides , 

21 6,  T  Orsque  je  commençai  cet  Ouvrage  ,  mon  unique 
I  j  deflein  étoit  de  faire  voir  comment  on  pouvoit  mefu* 
rer  les  folidcs  ôc  leurs  furfaces  par  la  connoiflance  du  centre  de 
gravité  de  leurs  figures  génératrices,  ôc  dans  certe  vue,  jemé- 
tois  propofé  de  ne  rien  dire  des  centres  de  gravité  des  folides  * 
mais  m’étant  enfuite  apperçû  que  ces  centres  étoient  quelquefois 
néceflaires  pour  découvrir  les  momens  de  certaines  figures  pla¬ 
nes  ,  j’ai  cru  devoir  ajouter  ce  Chapitre  ,  d’autant  plus ,  que 
tout  ce  que  j’ai  dit  jufqu’ici  étant  comme  autant  de  matériaux 
qu’il  ne  s’agit  prefque  plus  que  de  raffembler  pour  rendre  l’ouvra¬ 
ge  complet  ;  il  me  fera  plus  facile  de  le  faire  ici  gue  de  remet¬ 
tre  d’en  parler  dans  quelque  autre  Ouvrage  où  je  pourrois  et* 
avoir  beîoin. 

Entre  les  folides ,  les  uns  ont  des  axes ,  c’eft-à-dîre  des  lignes 
droites  qui  palfent  par  le  centre  de  gravité  de  tous  les  Elemens 
ou  des  plans ,  dont  on  conçoit  qu’ils  font  compofés  ,  tels  que 
font  les  parallelepipedes,les  prifmes  ,  les  pyramides ,  les  cônes  , 
Jes  corps  réguliers,  la  fohcre  ,  les  conoïdes,  ôc  généralement 
tous  les  corps  qui  font  formés  par  la  circonvolution  entière  d’une 
furface  plane  autour  d'une  ligne  de  mouvement,  ôc  d’autres  n’on£ 
point  d’axe  ^  tels  que  font  tous  les  corps  irréguliers.  De  plus  i* 
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s’en  trouve  dont  les  Elemens  font  entr’eux  comme  les  termes 
d’une  fuite  infinie  dont  le  rapport  eft  connu ,  &  d’autres  dont  les 
Elemens  ont  entr’eux  un  rapport  inconnu.  Nous  allons  nous  ap¬ 
pliquer  à  trouver  les  centres  de  gravité  de  tous  ce  s  corps. 

Du  centre  de  gravité  des  Solides  dont  les  Elemens  font  erin 
tr’eux  comme  les  termes  d'une  fuite  connue . 

2 17.  Dans  tout  folide  qui  a  un  axe  ,  le  centre  de  gravite fe trou¬ 
ve fur  cet  axe .  Ceci  eft  évident  par  la  feule  définition  de  1  axe  , 
car  puifque  les  centres  de  grav  ité  de  tous  les  Elemens  du  folide 
fe  trouvent  fur  cette  ligne  ,  il  faut  néceflairemcnt  que  leur  cen¬ 
tre  commun  s’y  trouve  auffi. 

218.  Dans  tout  folide  qui  a  un  axe  Ù1  dont  les  Elemens  font  en- 
tr'eux  comme  les  termes  dune  fuite  connue  ,  le  centre  de  gravite  cou¬ 
pe  l'axe  en  deux  parties  ,  dont  celle  qui  eft  comprife  entre  le  centre 
&  la  bafe  j  eft  à  celle  qui  eft  comprife  entre  le  centre  &  le  fommet  > 
comme  l'unité  eft  à  Fexpofant  de  la  fuite  des  Elemens  augmenté  de  Pu¬ 
ni  té. 

J’ai  démontré  la  même  chofe  par  rapport  aux  figures  planes 
dont  les  Elemens  font  entr’eux  comme  les  termes  d  une  fuite 
connue.  Mais  pour  en  faciliter  1  intelligence  aux  Commençans  , 
je  vais  le  démontrer  de  nouveau.  . 

Soit  donc  un  folide  ABC  (Fig.  I47-)  dont  laxe  eft  la  droite 
BD  ,  &  dont  les  Elemens  IK  ,  GH,  &c.  forment  une  fuite 
dont  nous  appellerons  l’expofant  m.  La  lettre  m  fignifie  tel  nom¬ 
bre  que  l’on  voudra ,  entier  ou  rompu.  Si  nous  appelions  S  la 
fournie  de  ces  Elemens ,  P  le  dernier  Elément  AC  ,  ôc  N  le 
nombre  des  ternies  ou  l’axe  BD  ,  la  fournie  fera  au  dernier  ter¬ 
me  multiplié  parle  nombre  des  ternies  comme  1  ofta  expo  ant 
m  augmenté  de  l’unité ,  ainfi  qu’on  a  vû  dans  A  ut  imetique  es 
Infinis  ,  donc  S,  NP::  i  ,  »*-+-»  >  &  faifant Je  produ  t  des  ex- 
tremes  ôc  celui  des  moyens  SM -H  iS —  iNP  ,  ôc  divifant  par 
m  1  ,  nous  aurons  S  =^~NP.  Or  les  diftances  des  Ele- 

mens  au  fommet  B ,  font  entr’elles  comme  les  nombres  o.  1.  2. 
3.  &c.  dont  l’expofant  eft  1  ;  multipliant  donc  chaque  t  ement 
par  fa  diftance  ,  les  produits  ou  les  momens  des  Elemens  or- 
merontune  fuite  dont  l’expofant  fera  m-h  1,  ôc  la  lomme  de 
cette  fuite  que  nous  appellerons  s  fera  au  dernier  terme  N  P 
multiplié  par  le  nombre  des  termes  comme  1  a  m^r  1  -h  1 }  ou 
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m  -f-2.  Donc  s  NNP  :  :  1  ,  m-4-2  ,  ôcrm- 1-  2*  =  NNP  y  Ôc 
enfin  s  =  -d—  NNP  ,  fera  la  fomme  des  momens  des  Elemens 
par  rapport  au  fommet  B.  Divifant  donc  cette  fomme  par  celle 
des  Elemens  NP  le  quotient  N  fera  la  di- 

ftance  du  centre  de  gravité  du  folide  au  fommet  B  ,  donc  le  re¬ 
lie  de  l’axe  fera  ~rz  N  ,  car  N  étant  ajoûté  à  N 

fait  t^rz  N  =  N  qui  eft  Taxe  entier,  ôc  par  conféquent  la  partie 
de  l’axe  comprife  entre  le  centre  de  gravité  ôc  la  bafe ,  eft  à  la 
partie  comprife  entre  le  centre  ôc  le  fommet ,  comme 
à  -1  ou  comme  leftàw+h  c’eft-à-dire  comme  l’unité  à 

m  - f-  2 

l’expofant  de  la  fuite  des  Elemens  augmenté  de  l’unité.  Venons 
à  l’application  de  ceci* 

Dans  les  paralielepipedes ,  les  prifmes ,  Ôc  les  cylindres ,  les 
Elemens  parallèles  à  la  bafe  font  tous  égaux  entr’eux  ,  donc  fex- 
pofant  de  leur  fuite  eft  zéro ,  ôc  leur  fomme  eft  au  dernier  mul¬ 
tiplié  par  le  nombre  des  termes  ou  par  l’axe  comme  1  eft  à  o  h-  1 , 
c  eft-à-dire ,  comme  1  eft  à  1  ;  or  les  diftances  des  Elemens  air 
fommet  de  l’axe  étant  arithmétiquement  proportionnelles  for¬ 
ment  une  fuite  dont  l’expofant  eft  1 ,  multipliant  donc  chaque 
Elément  par  fa  diftance  ,  les  produits  formeront  une  fuite  dont 
l’expofant  fera  o+ioui,  ôc  la  fomme  de  cette  fuite  fera  au 
dernier  terme  multiplié  par  le  nombre  des  termes  comme  1  eft 
à  2.  Donc  cette  fomme  ou  le  moment  du  folide  fera  7 NNP, 
Ôc  divifant  ce  moment  par  la  grandeur  NP ,  le  quotient  ~  N 
marquera  la  diftance  du  centre  de  gravité  du  folide  au  fommet 
de  l’axe.  Donc  fa  diftance  à  la  bafe  fera  auflî  ,  ôc  par  con¬ 
féquent  la  diftance  du  centre  à  la  bafe  fera  à  la  diftance  du  cen¬ 
tre  au  fommet  comme  7  N  eft  à  7 N,  c’eft-à-dire  ,  comme  l’u-r 
nité  eft  à  l’expofant  zéro  des  Elemens  augmenté  de  l’unité. 

Dans  les  pyramides  ôc  les  cônes ,  les  Elemens  parallèles  à  la 
bafe  font  entr’eux  comme  les  quarrés  des  nombres  naturels  dont 
l’expofant  eft  2 ,  ainfi  leur  fomme  eft  7NP.  Or  ces  Elemens  mul¬ 
tipliés  par  leurs  diftances  au  fommet  forment  une  fuite  dont  l’ex¬ 
pofant  eft  2  -f-  1  ou  3 ,  donc  la  fomme  de  cette  fuite  ou  le  mo¬ 
ment  du  folide,  eft  ~  NNP  ,  ôc  divifant  ce  moment  par  la  gran¬ 
deur  f  NP ,  le  quotient  \  N  marquera  la  diftance  du  centre  de 
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gravité  du  folide  au  fommet  de  l’axe ,  donc  la  dillance  à  la  bafe 
&  cette  diftance  eft  à  la  dillance  au  fommet  comme  i  à 
3  ,  c’eft-à-dire ,  comme  l’unité  à  l’expofant  2  des  Elemens  aug¬ 
menté  de  l’unité. 

Dans  le  paraboloïde  du  premier  genre  ,  les  Elemens  paralle* 
les  à  la  bafe  étant  entr’eux  comme  les  nombres  naturels  dont  l’ex- 
pofant  eft  1,  leur  fomme  eftÿNP  ;  or  ces  Elemens  multipliés 
par  leurs  diftances  au  fommet  de  l’axe  forment  une  fuite  dont 
fexpofanteft  1  -H  1  ou  2  ,  donc  leur  fomme  ou  le  moment  du 
folide  eft  ÿ  NNP ,  &  divifànt  ce  moment  par  la  grandeur  ±  NP 
le  quotient  f  N  marquera  la  diftance  du  centre  de  gravité  du  foli¬ 
de  au  fommet  de  l’axe  ;  donc  la  diftance  à  la  bafe  fera  y  ôc  cette 
diftance  eft  à  la  diftance  du  centre  au  fommet  comme  1  à  2 ,  ou 
comme  l’unité  eft  à  l’expofant  1  des  Elemens  augmenté  de  Tu- 
nité  de  même  des  autres  folides.^ 

Maintenant  confiderons  ces  figures  planes  dont  les  Elemens 
font  réciproques  à  quelque  fuite  dire&e  (  Fig .  77.) ,  Taxe  eft  la 
droite  AB  ,  le  fommet  eft  A,  la  bafe  eft  GC  que  nous  appelle¬ 
rons  P ,  &  l’expofant  des  termes  eft — m  ;  car  nous  favons  que 
lexpofant  de  ces  fortes  de  figures  eft  négatif.  La  fomme  des  Ele¬ 
mens  — — — —  NP ,  comme  nous  l’avons  démontré  dans  l’Arirh- 

inétique  des  Infinis.  Or  ces  Elemens  étant  multipliés  par  leurs 
diftances  à  l’axe  forment  un  onglet  dont  les  furfaces  élémentaires 
ont  pour  expofant — w-h  1  ,  donc  la  fomme  de  ces  furfaces  ou: 

f  onglet  folide  quelles  forment  ^j^x^NNP.  Mais  ces  furfaces 
dtant  multipliées  par  leurs  diftances  au  fommet  de  l’axe  ou  au 
plan  qui  pafleroit  par  ce  fommet  &  qui  leur  feroit  parallèle,  for¬ 
aient  une  fuite  dont  Pexpofant  eft  — w+1  +  1  ou  —  w-f-2; 
donc  la  fomme  de  cette  fuite,  c’eft-à-dire  le  moment  de- l’on¬ 
glet  eft  — N?P.  Divifant  donc  ce  moment  par  la  gran¬ 
deur  ZLm  +  x.  ^NP  de  l’ong^et  >  *e  quotient  '~n  ^  N  fera  la 

diftance  du  centre  de  gravité  de  l’onglet  au  fommet' A  ou  au  plan* 
perpendiculaire  qni  paffepar  ce  fommet,  donc  la  diftance  a  la 

kafe  fera  — ^  N,  &  cette  diftance  eft  à  la  diftance  au  fom— 
uiet ,  comme  1  à  —  m  -4-  2 ,  c’eft-à-dire  comme  Iunité  eft  à  l’ex-* 
i>ofant  —  m^r  1  des  Elemens  de  l’onglet  augmenté  de  l’unité*. 

Z  z  iij, 
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Au  refte  quoique  la  droite  AB  (oit  Taxe  de  la  Figure  77,  i! 
eft  vifible  quelle  n’eft  pas  Taxe  de  l’onglet  de  cette  figure ,  ôc 
qu’il  faut  prendre  le  centre  de  gravité  de  cet  onglet ,  non  pas  fur 
la  droite  AB  ,  mais  fur  le  plan  élevé  perpendiculairement  fur  la 
cotte  droite ,  c’eft  pourquoi  j’ai  dit  que  par  le  fommet  A  de  l’on¬ 
glet  on  doit  entendre  un  plan  élevé  perpendiculairement  fur  l’E- 
lement  FE ,  de  même  que  par  la  bafe  de  cet  onglet  on  doit  en¬ 
tendre  le  plan  élevé  perpendiculairement  fur  le  dernier  Elément 
GC.  Je  dirai  dans  la  fuite  comment  il  faut  déterminer  la  hauteur 
de  ce  centre  de  gravité  au-defifus  de  la  Figure  77. 

2 1  p.  Dans  tout  folide  dont  les  Elemens  parallèles  à  la  bafe  font 
entr’eux  comme  les  termes  d’une  fuite  connue  ,  ces  Elemens  font  fem - 
blables .  Car  ces  folides  font  ou  des  parallelepipedes  ,  ou  des  priâ¬ 
mes  ,  ou  des  cylindres ,  ou  des  pyramides ,  ou  des  cônes ,  ou 
des  fpheres ,  ou  des  fpheroïdes ,  ou  des  conoïdes ,  ou  enfin  des 
corps  infcrits  dans  les  fpheres ,  les  fpheroïdes  ou  les  conoïdes. 
Or  dans  les  parallelepides  ,  les  prilmes  ôc  les  cylindres  ,  les 
Elemens  font  parfaitement  égaüx  entr’eux  en  tout  fens ,  ôc  par 
conféquent  ils  font  femblables ,  dans  les  cônes  ils  font  des  cercles 
dont  la  nature  eft  d’être  femblables  entr’eux ,  dans  la  pyramide 
on  fçait  que  les  côtés  des  Elemens  font  entr’eux  comme  les  abf- 
ciftfes  de  l’axe  ,  dans  la  fphere ,  les  fpheroïdes ,  ôc  les  conoïdes  , 
les  Elemens  font  des  cercles  ,  ôc  dans  les  corps  infcriptibles  à 
la  fphere ,  aux  fpheroïdes  ,  ôc  aux  conoïdes  les  Elemens  tels 
que  nous  les  fuppofons  font  comme  les  cercles  dans  lefquels  ils 
(ont  infcrits ,  donc  dans  tous  ces  folides  les  Elemens  font  fcm- 
blables  entr’eux. 

Du  centre  de  gravité  des  demi  -  Solides ,  dont  les  Elemens 
font  entf  eux  comme  les  termes  dé  une  fuite  connue . 

220.  Si  l’on  coupe  un  folide  ABC  (Fig.  148.  )  par  un  plan 
DBF  perpendiculaire  à  la  bafe  ôc  qui  pafle  le  long  de  fon  axe  j 
ce  folide  fera  coupé  en  deux  parties  égales  FADB  ,  FCDB,  0e 
ce  font  ces  parties  que  j’appelle  demi-Solides.  Or  parmi  ces  demi- 
folides  les  uns  ont  encore  des  axes  perpendiculaires  à  leurs  ba- 
fes,  tels  que  font  les  demi-parallelepipedes ,  les  demi-prifmes> 
ôc  les  demi-cylindres  ;  les  autres  ont  des  axes  inclinés  à  leurs 
bafes ,  tels  que  font  les  demi-pyramides  Ôc  les  demi-cones  ;  & 
les  autres  enfin  nont  point  d’axes,  tels  que  font  les  demi-conoï> 
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des.  Pour  faire  donc  une  réglé  générale  pour  tous ,  nous  cher¬ 
cherons  la  diftance  de  leur  centre  de  gravité  à  l’axe  du  folide  en¬ 
tier.  Et  premièrement  il  elt  vifible  que  la  diftance  du  centre  de 
gravité  des  demi-folides  à  la  bafe,  ou  au  plan  quipaffe  par  lefom- 
niet  de  l’axe  parallèlement  à  la  bafe  ,  eft  la  même  que  dans  les 
folides  entiers ,  à  caufe  que  les  Elemens  des  demi-folides  font 
entr’eux  comme  ceux  des  folides ,  ainfi  il  ne  s’agit  plus  pour  dé¬ 
terminer  la  pofition  de  ce  centre  qu’à  trouver  fa  diftance  à  l’axe 
du  folide  entier  ,  ainfi  que  nous  allons  faire  dans  les  réglés  fui- 
vantes. 

221.  Si  F  on  coupe  un  demi-folide  ACEB  (Fig.  1 4.9.)  par  un  plan 
DBE  ,  qui  payant  le  long  de  F  axe  du  folide  entier ,  foit  perpendicu¬ 
laire  à  la  bafe  <âr  la  coupe  en  deux  parties  égales ,  le  centre  de  gravi¬ 
té  du  demi-folide  fera  dans  ce  plan .  Car  tous  les  plans  élémentaires 
du  demi-folide  font  coupés  aufti  en  deux  parties  égales  à  caufe 
de  leur  funilitude  &  de  leur  pofition ,  donc  tous  les  centres  de 
gravité  de  ces  plans  font  dansle  plan  coupant ,  &  par  conféquent 
le  centre  de  gravité  commun  doit  s’y  trouver. 

222.  Dans  tout  demi  folide  dont  les  Elemens  font  entry  eux  comme 
les  termes  d'une  fuite  connue  ,  la  dijlance  du  centre  de  gravité  à  l axe 
du  folide  entier  eft  à  la  diftance  du  centre  de  gr  avité  de  la  bafe  à  ce 
meme  axe  comme  Fexpofant  des  Elemens  augmenté  de  F  unité  eft  aux 
i  de  ce  meme  expofant ,  augmentées  de  F  unité. 

Soit  le  demi-folide  AÊEB  (Fig.  14p.) ,  l’axe  du  folide  entier 
DB  que  nous  appellerons  N ,  le  plan  où  eft  le  centre  de  gravité 
foit  DBE ,  ôc  le  centre  de  gravite  de  la  bafe  AEC  foit  le  point 
P*  Comme  tous  les  plans  élémentaires  du  demi-folide  parallèles 
3  la  bafe  font  femblables  entr’eux ,  les  diftances  de  leurs  centres 
de  gravité  à  l’axe  du  folide  entier  feront  des  lignes  femblablement 
Pofées  }  ôt  qui  par  conféquent  feront  entrelles  comme  les  cotés 
homologues  de  ces  plans.  Or  les  plans  femblables  font  entr  eux 
comme  les  quarrés  de  leurs  côtés  homologues  ,  donc  les  cotes 
homologues  font  comme  les  racines  de  ces  quarrés  ,  donc  les 
diftances  feront  aufti  comme  les  racines.  Ainfi  appellent  m  1  ex¬ 
pofant  des  Elemens ,  &  P  le  dernier  ou  la  bafe ,  leur  fomme  ou 
k  demi-folide  fera  — 1—  NP.  Or  l’expofant  des  racines  des  Ele- 

m  -f-  i  * 


^ns,  qui  eft  l’expofant  des  diftances  fera  ™  ou  {  m  parles  réglés 
du  calcul  des  expofarrs  qwe  nous  avons  donnée  au  commence- 
^ent  de  cet  ouvrage ,  multipliant  donc  les  Elemens  chacun  par 
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fa  diftance, les produits  formeront  une  fuite  dont  l’expofant  fera  m 
H-jm  ou  ôc  la  fomme  de  cette  fuite  en  appellant  D  la  der¬ 
nière  ôc  plus  grande  diftance  DO  fera  7 — •  NPDou  — - — • 
NPD  qui  eft  le  moment  du  demi-folide  par  rapport  à  l’axe  BD. 
Divifant  donc  ce  moment  par  la  grandeur  NP  le  quotient 
—  D  ou  ^  fera  *a  diftance  du  centre  de  gravité  du 

demi-folide  à  l’axe  du  folide.  Or  la  diftance  du  centre  de  gra¬ 
vité  de  la  bafe  au  même  axe  eft  D  ou  )  m  D.  Donc  la  diftan- 

ce  du  centre  de  gravité  du  demi-folide  eft  à  la  diftance  du  cen¬ 
tre  de  gravité  delà  bafe  comme  m-+-  1  eft  à  \  m-hi ,  ou  comme 
l’expofantdes  Elemens  du  demi-folide  augmenté  de  l’unité,  eft 
aux  trois  moitiés  du  même  expofant  augmentées  de  l’unité.  Fai- 
fons  l’application  de  ceci. 

Dans  les  demi-cylindres  les  demi-parallelepipedes  ôc  les  prif- 
mes  ,  l’expofant  des  Elemens  eft  zéro  à  caufe  qu’ils  font  tous 
égaux  ,  donc  leur  fomme  multipliée  par  le  nombre  des  termes 
eft  NP ,  les  diftances  des  centres  de  gravité  de  ces  Elemens  à 
Taxe  du  folide  entier  étant  aufli  égales ,  les  produits  de  ces  di- 
llances  par  ces  Elemens  formeront  une  fuite  dont  l’expofant  fera 
o  ■+•  o  ou  Amplement  zéro.  Ainfi  appellant  D  la  derniere  diftance.* 
c’eft-à-dire  celle  du  centre  de  gravité  de  la  bafe ,  la  fomme  des 
Elemens  multipliés  par  leurs  diftances  où  le  moment  du  demi- 
folide  fera  NPD  ,  ôc  divifant  ce  moment  par  la  grandeur  NP ,  le 
quotient  D  marquera  la  diftance  du  centre  de  gravité  du  denii- 
folide  à  l’axe  du  folide  entier.  Elevant  donc  fur  le  centre  O  de  la 
bafe  (Fig.  1  y  0.)  une  perpendiculaire  OP  égale  à  la  moitié  de  l’axe 
AB  ,  parce  que  nous  favons  que  la  diftance  du  centre  de  gravité 
de  ces  folides  eft  à  la  moitié  de  l’axe  ;  le  point  P  fera  le  centre  de 
gravité  du  demi-folide,  ôc  la  diftance  QP  de  ce  centre  à  l’axe  fera 
à  la  diftance  AO  du  centre  de  gravité  de  la  bafe  comme  1  eft  à  I  > 
ou  comme  l’expofant  zéro  des  Elemens  augmenté  de  l’unité  eft 
aux  f  de  ce  même  expofant  zéro  augmentées  de  l’unité. 

Dans  le  demi-paraboloïde  du  premier  genre  les  Elemens  eu 
les  plans  élémentaires  étant  entr’eux  comme  les  abfcifTes ,  l’exp0- 
fant  de  leur  fuite  eft  1  ,  ôc  par  conféquent  leur  fomme  eft|  NP> 
or  ces  Elemens  étant  femblables  entr’eux  les  diftances  de  fours 
centres  de  gravité  à  l’axe  feront  entr’elles  comme  les  côtés  b°~ 
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mologucs  ou  comme  les  racines  quarrées  des  Elemens  ,  &  par 
conféquent  comme  les  racines  quarrées  des  abfcifles  ou  des  nom¬ 
bres  naturels  ;  donc  lexpofant  de  la  fuite  de  ces  diftances  fera i. 
Ainfi  multipliant  chaque  Elément  par  fa  diftance  ,  les  produits 
formeront  une  fuite  dont  lexpofant  i  -+-|  ou  \  ôc  la  fomme  de 
cette  fuite  fera  ~  NPD  en  appellant  toujours  D  la  derniere  diftan¬ 
ce  ou  celle  du  centre  de  gravité  de  la  bafe  à  l’axe.  Divifant  donc 
cette  fomme  qui  eft  le  moment  du  folide  par  la  fomme  jND  des 
Elemens  ,  le  quotient  f  D  marquera  que  le  centre  de  gravité  du 
demi-paraboloïde  à  l’axe  eft  égale  aux  f  de  la  diftance  du  centre 
de  la  bafe.  Suppofant  donc  que  la  droite  AO  (Fig.  1 5 1 .)  foit  la  di¬ 
ftance  du  centre  de  gravité  de  la  bafe,  on  en  prendra  les  quatre 
cinquièmes  de  A  en  I,  ôc  on  élevera  au  point  I  une  perpendi¬ 
culaire  égale  au  tiers  de  l’axe  parce  qu’on  fçait  par  la  réglé  pré¬ 
cédente  que  le  centre  de  gravité  du  demi-paraboloïde  eft  éloigné 
de  la  bafe  d’un  tiers  de  l’axe ,  ôc  l’extrémité  P  de  cette  perpendi¬ 
culaire  fera  le  centre  de  gravité  du  demi-paraboloïde  ,  ôc  ainfi 
des  autres  demi-folides. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  doit  s’entendre  non-feulement 
des  demi-folides ,  mais  encore  de  toutes  les  portions  d’un  folide 
coupées  par  des  plans  perpendiculaires  à  la  bafe  ôc  qui  paffent 
par  f  axe,  comme  par  exemple  le  tiers,  le  quart,  ôcc. 

Du  centre  de  gravité  des  Onglets  en  général. 

223.  Tout  onglet  a  un  plan  incliné  qui  paffe  par  l’extrémité  de 
fa  bafe ,  ou  qui  couperoit  fa  bafe  fi  elle  étoit  prolongée.  Or  pour 
abréger  le  difeours  nous  appellerons  pointe  de  /’ Onglet ,  lafedion 
commune  du  plan  incliné  ôc  de  la  bafe.  Ainfi  dans  l’onglet 
ABCDEF  (Fig.  1  j  1.) ,  la  droite  AB  eft  la  pointe  de  l’onglet,  ôc 
dans  l’onglet  ABCDEFMN ,  la  pointe  fera  la  droite  ab  ou  le  plan 
incliné  coupe  la  bafe  prolongée.  Il  eft  vifible  que  la  pointe  d’un 
onglet  eft  la  même  chofe  que  l’axe  de  mouvement  de  la  bafe. 

224.  Dans  tout  onglet  droit  fi  dm  point  G  (  Fig.  1 32 ,  1  y  3.  )  die 
plan  incliné  on  abaijje  une  perpendiculaire  GH  fur  la  bafe ,  &  que 
fuyant  coupée  en  deux  parties  égales  en  R ,  onfajfe  pajfer  par  le  point 
R  un  plan  incliné  qui  paffe  par  la  pointe  AB  ou  ab ,  ce  plan  coupera 
F  onglet  en  deux  parties  égales.  Du  point  H  menez  la  droite  HI  per¬ 
pendiculaire  à  la  pointe  AB ,  ou  ab  ,  ôc  du  point  I  tirez  la  droite 
IG  y  vous  aurez  un  triangle  redangle  IGH  qui  fera  perpendicu¬ 
laire  à  la  fection  commune  du  plan  incliné  ôc  de  la  bafe  ,  ôc  par 
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conféquent  fon  angle  HIG  mefurera  l’inclinaifon  des  deuxpîans* 
Or  fi  Ion  conçoit  que  l’onglet  foit  coupé  par  une  infinité  de  plans 
parallèles  au  triangle  HIG ,  tous  ces  plans  feront  autant  de  trian¬ 
gles  rectangles  perpendiculaires  à  la  pointe ,  ôc  par  conféquent 
leurs  angles  à  cette  pointe  feront  tous  la  mefure  de  l’inclinaifon 
des  deux  plans  ;  donc  ces  angles  feront  tous  égaux ,  ôc  les  trian¬ 
gles  feront  femblables ,  par  la  même  raifon  les  parties  de  ces 
triangles  comprifes  entre  le  fécond  plan  incliné  Ôc  la  bafe ,  fe¬ 
ront  aufli  des  triangles  rectangles.  Ainfi  dans  les  triangles  com¬ 
pris  entre  le  premier  plan  incliné  ôc  la  bafe  ,  on  aura  PQ,  GH  :  : 
IQ  )  IH  j  ôc  dans  les  triangles  compris  entre  le  fécond  plan  ôc 
la  bafe  on  aura  OQ,  RH,  IQ,  IH,  donc  PQ  ,  GH  :  :  QO  , 
RH,  ouPQ,  QO::  GH,  RH,  mais  GHeft  double  de  RH 
par  la  conftruction ,  donc  PQ  eft  aufli  double  de  QO  ,  ôc  par 
conféquent  le  fécond  plan  coupe  le  triangle  QIP  en  deux  parties 
égales  ;  or  la  même  chofe  arrivera  à  legard  de  tous  les  autres 
triangles  qui  compofent  l’onglet  ;  donc  l’onglet  eft  coupé  en 
deux  également  par  le  plan  incliné  AB mn  ou  abmn  qui  paffe  paE 
R  ôc  par  la  pointe  de  l’onglet. 

Nous  appellerons  ce  fécond  plan  incliné  plan  divifeur ,  pour 
îe  diftinguer  du  premier. 

224.  Le  centre  de  gravité  cTun  onglet  ejl  dans  le  plan  divifeur * 
Ce  plan  divife  tous  les  Elemens  de  l’onglet  en  deux  parties  éga¬ 
les  ,  donc  les  centres  de  gravité  de  ces  Elemens  font  dans  ce 
plan ,  ôc  par  conféquent  le  centre  de  gravité  commun ,  ou  le 
centre  de  l’onglet  doit  s’y  trouver  aufli. 

22  j.  Si  un  onglet  ABCDEF  (Fig.  1 J  2.)  peut  être  partagé  en  deux 
également  par  un  plan  QIP  perpendiculaire  à  fa  bafe  &  à  fa  pointe 
le  centre  de  gravité  de  f  onglet  eft  dans  ce  plan  QIP.  Cela  eft  évident; 
car  puifque  l’onglet  eft  fuppofé  divifé  en  deux  parties  égales ,  il 
eft  fur  que  ces  parties  doivent  être  en  équilibre  autour  du  plan  qui 
les  fépare. 

226.  Si  un  onglet  peut  être  partagé  en  deux  également  par  tinplan 
perpendiculaire  à  fa  bafe  &  à  fa  pointe  ,  le  centre  de  gravité  de  P  on¬ 
glet  eft  dans  la  feâion  commune  IO  du  plan  perpendiculaire  &  dit 
plan  divifeur  (Fig.  1  p.).  Nous  venons  de  démontrer  que  le  cen¬ 
tre  fe  trouve  dans  l’un  ôc  dans  l’autre  plan ,  donc  il  doit  nécef- 
fairement  fe  trouver  dans  leur  interfe&ion. 

Or  il  faut  remarquer  ici,  i°.  Que  de  tous  les  onglets  il  n’y  a 
que  ceux  dont  les  Elemens  de  la  bafe  parallèles  à  la  pointe  peut 
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vent  être  tous  divifés  en  deux  également  par  une  droite  QI  per¬ 
pendiculaire  ou  oblique  à  la  même  pointe, qui  puiffent  être  coupés 
en  deux  parties  égales  par  un  plan  perpendiculaire  à  la  bafe  ,  car 
alors  coupant  l’onglet  par  des  plans  verticaux  fur  les  Elemens 
de  la  bafe ,  ces  plans  feront  des  re&angles  qui  feront  tous  coupés 
en  deux  également  par  le  plan  perpendiculaire  à  la  bafe  fur  la 
droite  IQ ,  ôc  par  conféquent  le  centre  de  gravité  fera  dans  ce 
plan.  Mais  il  n’en  eft  pas  de  même  des  onglets  dont  les  Elemens 
de  la  bafe  ne  peuvent  pas  être  divifés  en  deux  parties  égales ,  car 
quoiqu’on  puiffe  trouver  une  droite  qui  divife  la  bafe  en  deux  par¬ 
ties  égales  ,  cependant  tous  les  Elemens  n’étant  pas  divifés  de  la 
même  façon  ,  les  re&angles  élevés  verticalement  fur  ces  Ele¬ 
mens  ne  feront  pas  tous  divifés  en  deux  parties  égales  par  le  plan 
vertical  fur  la  droite  qui  divife  la  bafe ,  d’où  il  fuit  que  Tonglet  ne 
fera  pas  divifé  non  plus  en  deux  également ,  ôc  que  fon  centre 
de  gravité  ne  fera  pas  dans  le  plan  perpendiculaire.  20.  Dans  les 
onglets  qui  font  divifés  en  deux  parties  égales  par  un  plan  perpen¬ 
diculaire  IQP ,  le  centre  de  gravité  fe  trouve  encore  indétermi¬ 
né  ,  car  quoiqu’on  fâche  qu’il  eft  dans  la  droite  IO  qui  eft  la  fec- 
tion  commune  du  plan  divifeur  &  du  plan  perpendiculaire ,  il 
refte  encore  à  fçavoir  dans  quel  point  de  cette  droite  on  peut  le 
trouver,  ôc  c’eft  ce  que  nous  allons  chercher  prefentement  en 
commençant  d’abord  par  les  onglets  dont  les  Elemens  de  la  bafe 
ont  entr’eux  un  rapport  connu. 

Du  centre  de  gravité  des  Onglets  dont  les  Elemens  de  la  bafe 
ont  un  rapport  connu . 

227.  Nous  avons  démontré  fur  la  fin  du  nombre  21?  3 .que 

le  moment  d’un  onglet  étoit  égal  au  produit  des  Elemens  de  fa 
bafe  multipliés  par  les  quarrés  de  leurs  diftances  a  la  pointe  ou  a 
1  axe  de  mouvement  ;  or  c’eft  fur  ce  principe  ôc  fur  les  deux  pré¬ 
cédons  que  nous  allons  déterminer  les  centres  de  gravite  dont 
il  eft  ici  queftion  en  employant  l’Arithmetique  des  Infinis ,  nous 
fuppofons  toujours  que  le  plan  incliné  de  l’onglet  fait  un  ang  e 
de  4;  degrés  avec  la  bafe.  .  a  . 

228.  Soit  un  onglet  ABCED  (Fig.  15*4.)  dont  la  pointe  elt  la 
droite  RS  ôc  la  bafe  eft  le  triangle  ABC  dont  l’onglet  eft  le  mo¬ 
ment  par  rapport  à  RS.  Du  fommet  A  du  triangle  menons  la 
Perpendiculaire  AP,  au  côté  oppofé,  ôc  concevons  que  les  Ele« 
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mens  foient  pris  parallèlement  à  la  pointe  RS  ;  ces  Elemens  for¬ 
meront  une  luite  dont  les  termes  feront  entr’eux  comme  les  nom¬ 
bres  naturels  o.  i.  21 3.  ôcc.  dont  l’expofant  eft  1  ,  ainfi  nous  les 
appellerons  o.  a ,  b  ,  c ,  d  ,  ôcc.  jufqu  au  dernier  &  plus  grand 
que  nous  appellerons  P.  Les  diftances  de  ces  Elemens  à  la  pointe 
RS  formeront  aulli  une  fuite  dont  les  termes  feront  entr’eux  com¬ 
me  les  Elemens,  c  eft  pourquoi  nous  les  appellerons  o.  x ,  z,y  9 
&c.  jufqu  à  la  derniere  ôc  plus  grande  AP  que  nous  appellerons 
D ,  6c  comme  le  nombre  des  termes  eft  égal  à  cette  diftance 
nous  l’appellerons  aufli  D ,  donc  les  quarrés  des  diftances  feront 
o.xz,  zzyyz y  ôcc.  D1. 

Cela  pofé ,  le  moment  de  la  bafe  ou  o» 
la  grandeur  de  longlet  fera  égal  à  la  aXw 
fomme  des  Elemens  multipliés  par  leurs  ^ 
diftances ,  ou  à  la  fuite  o .azybzycyx 
ôcc.  PD  ;  or  cette  fuite  étant  le  produit  D'* 
des  deux  autres  qui  ont  chacune  pour 
expofant  l’unité ,  fon  expofant  fera  1-+- 1  PD* 

=  2  ,  ôc  par  conféquent  la  fomme  de  - 

cette  fuite  fera  fPDxD.  f  PDxD. 

De  même  le  moment  de  l’onglet  par 
rapport  au  plan  vertical  élevé  fur  RS  eft  égal  aux  Elemens  de  la 
baie  multipliés  par  les  quarrés  de  leurs  diftances  ou  à  la  fuite  o. 
axl  y  bzz  9  cyz y  ôcc.  PD1.  Or  cette  fuite  étant  le  produit  de  deux 
autres  dont  les  expofansfont  1,2,  fon  expofant  eft  par  conféquent 
3  >  &  fa  fomme  eft  ~  PDD  x  D ,  divifant  donc  ce  moment  par  la 
grandeur  de  1  onglet ,  le  quotient  ~  D  fera  la  diftance  du  centre 
de  gravité  de  l’onglet  au  plan  vertical  fur  la  pointe  RS. 

Pour  faire  voir  en  paflant  l’accord  des  principes  que  nous  éta- 
bli/Tons  ,  on  n’a  qu  a  faire  attention  que  l’onglet  propofé  eft  un® 
pyramide  dont  le  fommet  eft  A  ôc  la  bafe  eft  le  plan  BDEC.  Or 
les  Elemens  de  cette  pyramide  parallèles  à  fa  bafe  étant  entr’eux 
comme  les  quarrés  des  nombres  naturels  dont  l’expofant  eft  2  ,  la 
diftance  de  fon  centre  de  gravité  à  fa  bafe  eft  à  la  diftance  de  ce 
même  centre  au  fommet  comme  1  à  2  -f-  1  ,  ou  comme  1  à  3  > 
félon  la  réglé  donnée  ci-delfus  (A^.  218.) ,  ôc  c’eft  précifement  la 
même  chofe  que  nous  trouvons  ici. 

Maintenant  fi  nous  concevons  un  plan  divifeur  AOX  (  F//* 
îjy.) ,  ôc  un  plan  AMN  perpendiculaire  à  la  bafe  ôc  qui  divife 
l’onglet  en  deux  parties  égales  ;  nous  favons  que  le  centre  de  ÿ ^ 
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vité  de  l’onglet  fera  dans  la  commune  fe&ion  AV  de  ces  deux 
plans  -,  c’eft  pourquoi  prenant  les  \  de  AN  de  A  en  Z  ,  &  élevant 
en  Z  une  perpendiculaire  ZQ ,  le  point  Q  où  cette  perpendicu¬ 
laire  coupera  la  droite  AV  fera  le  centre  de  gravité  cherché. 

J’ai  pris  les  f  de  AN  quoique  cette  droite  ne  foit  pas  la  per¬ 
pendiculaire  du  triangle  ou  de  la  bafe  ,  mais  cela  n’y  fait  rien , 
parce  que  quand  j’aurois  pris  les  trois  quarts  de  cette  perpendi¬ 
culaire  ,  c’eft-à-dire  de  la  droite  AP  (Fig.  i  ,  il  eft  vifible  que 
du  point  de  divifion  menant  une  droite  parallèle  à  la  pointe  de 
l’onglet ,  cette  droite  auroit  coupé  les  trois  quarts  de  AN  (  Fig . 

•***-)•  ,  f  ^ 

229.  Soit  un  autre  triangle  ABC  (Fig.  1  $6.) ,  dont  l’axe  de 

mouvement  eft  AB  ,  ôc  dont  le  moment  eft  l’onglet  ABCD.  Les 
Elemens  de  ce  triangle  parallèles  à  la  bafe  à  commencer  par  le 
fommet  C,  feront  o c ,  ôcc.  P,  ôc  appellant  les  abfciffes 
CR,  CS,  CT ,  ôcc.  o •  x,  zy  y  y  ôcc.  D  ,  les  diftances  de  ces 
Elemens  à  Taxe  de  mouvement  AB  feront  D  —  o,  D — x  ,  D 
y  /  ôcc*  P  —  D*  Multipliant  donc  les  Elemens  par  leur  diftan¬ 
ces  ,  leur  fomrne  ou  l’onglet  fera  la  fuite  Do — o,Dæ  —  xa,& cc. 
©r  cette  fuite  eft  compofée  de  deux  autres  dont  la  première  qui 

eft  poli  ci  ve  étant  l  e  pro-  p)o _ 

duit  de  la  fuite  des  égaux  ta 
D,  D,  D ,  &c.  par  la 

luite  des  premières  puif-  j)c _ 

lances  o.  arb ,  ôcc.  vaut 
■JDPxD,  ôc  l’autre  qui  pp’ _ j^p 

eft  négative  étant  le  pro- _ * _ 

duit  des  premières  puif-  i  DP  x  D  —  j  DP  x  D  J  DP  x  D, 

lances  o.  a,  F,  c,  ôcc.  3 

par  les  premières  puilfan-  j^lQ _ 0p> 

CCS  &,C‘  VaVC  D'a-aaxD-baxx. 

—IDP  xD  ;  donc  la  —2bzV  H -ta. 

luire  entière  ou  1  onglet  aryD-f-  cyy. 

.Vaut  £  DP  x  D.  &c  J 

D’autre  part  multi-  D*P  —  2PD=-»-PD’,  . 

pliant  les  Elemens  par _ _____ _ _ 

JesquarrésD*  — 0-+-0,  ^P— f  DaPn-i  DsP=^D3P. 

E)2 - 2xQ  -4-  xx  ,  ôcc.  3 

de  leurs  diftances  les  produits  formeront  une  fuite  qui  feracom- 
Jpofce  de  trois  autres  comme  on  le  voit  ici  j  or  la  première  de  ees- 

Aaaiiji 
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fuites  étant  le  produit  des  égaux  D2,  D2,  ôcc.  par  les  premières 
puiflances  o.  a,  b ,c ,  ôcc.  vaut|D3P,  la  fécondé  étant  un  dou¬ 
ble  produit  des  premières  puiflances  o.  a  ,b ,  ôcc.  par  les  premiè¬ 
res  puiflances  o.  x,  z  ,  y  >  ôcc.  vaut — fD3P  parce  quelle  eft 
négative ,  ôc  la  troifiéme  étant  le  produit  des  premières  puiflan¬ 
ces  o.  &  j  b  )  c ,  ôcc.  par  les  quarrés  o.  xx,zz,yy  ,  ôcc.  vaut  J 
D3P  ;  donc  la  fuite  entière  où  le  moment  de  l’onglet  vaut  ~  D3P  ; 
divifant  donc  ce  moment  par  la  grandeur  ±  D*P,  le  quotient  7 
D  marquera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  l’onglet  au  plan 
vertical  élevé  fur  la  pointe  AB ,  ôc  cette  diftance  ainfi  trouvée 
il  fera  facile  de  trouver  ce  centre  fur  l'interfe&ion  du  plan  divi- 
feur  ôc  du  plan  perpendiculaire. 

Si  l’on  veut  ici  s’aflurer  encore  une  fois  de  l’accord  des  princi¬ 
pes  ,  confiderez  que  l’onglet  propofé  étant  une  pyramide  ,  fi  du 
centre  de  gravité  O  de  fa  bafe  (  Fig.  i  J7.  )  on  tire  une  droite  OD 
au  fommet ,  cette  droite  fera  l’axe  de  la  pyramide ,  ôc  comme  la 
diftance  de  fon  centre  de  gravité  à  la  bafe  eft  le  quart  de  la  hau¬ 


teur  CD  (N.  218.),  ôc  qu’il  fe  trouve  par  conféquent  en  P ,  enfor- 
te  que  OP  eft  le  quart  de  l’axe ,  fi  du  point  P  vous  abaiflez  uns 
perpendiculaire  PX  fur  la  bafe  ,  vous  aurez  à  caufe  des  triangles 
re&angïes  ODC  ,  OPX  ;  OX ,  OC  :  :  OP ,  OD ,  ôc  par  confé¬ 
quent  OX  fera  le  quart  de  OC  ;  mais  le  point  O  étant  le  centre 
de  gravité  de  la  bafe  ou  du  triangle  ABC ,  la  droite  OC  eft  les 
deux  tiers  de  MC ,  donc  OX  eft  le  quart  des  deux  tiers  de  MC» 
c’eft-à-dire ,  les  ~  ou  les  F  de  MC.  Ajoutant  donc  ce  fixiéme  au 
tiers  MO  ,  la  droit&MC  fera  le  tiers  plus  le  fixiéme  ou  la  moitié 
de  MC  ,  ôc  c’eft  ce  que  nous  venons  de  trouver. 

230.  Soit  un  re&angle  ABCD  {Fig.  158.)  dont  le  moment  eft 
l’onglet  ABCDEF  ayant  fa  pointe  fur  le  côté  AB  ;  les  Elemens 
du  re&angle  parallèles  à  la  bafe  étant 
égaux  entr’eux  forment  la  fuite  P ,  P ,  P , 
ôcc.  dont  l’expofant  eft  zéro  ,  ôc  leurs 
diftances  forment  la  fuite  o.  x,z9y ,  ôcc. 

D  ,  dont  l’expofant  eft  1  ,  multipliant 
donc  les  Elemens  par  leurs  diftances  les 
produits  ou  le  moment  du  re&angle  fera 
fa  fuite  Po,P*,Pz,  ôcc.  PD ,  dont  la 
valeur  eft  7  PDD. 

Multipliant  de  même  les  Elemens  par 
les  quarrés  de  leurs  diftances  les  produits  feront  la  fuite  Po ,  P**  f 


Po. 

Po. 

P*. 

Px1. 

Pz. 

Pz*. 

Py. 

Py». 

&c. 

&c. 

PD. 

PD1* 

iPDD. 

fPDî. 

et  des  Solides,  Livre  IL 
Pz%  ôcc.  PDD ,  donc  la  valeur  eftf  PD3  ;  divifant  donc  cette 
valeur  qui  eft  le  moment  de  l’onglet ,  par  la  grandeur  ±  PDD 
le  quotient  *■  D  marquera  que  le  centre  de  gravité  de  l’onglet  eft 
éloigné  du  plan  vertical  fur  la  pointe  AB  des  deux  tiers  de  la  droi- 
te  IQ  perpendiculaire  à  cette  pointe  ;  ôc  en  effet,  fi  on  conçoit 
que  l’onglet  foit  coupé  par  une  infinité  de  plans  perpendiculaires 
à  la  bafe  ôc  à  la  pointe ,  ces  plans  feront  autant  de  triangles  rec¬ 
tangles  tous  égaux  entr’eux ,  ôc  prenant  pour  les  fommets  de  ces 
triangles  les  angles  qui  font  fur  la  pointe  AB ,  il  eft  vifible  que 
leurs  centres  de  gravité  feront  tous  éfoignés  de  ce  fommet  des 
deux  tiers  de  la  droite  IQ.  Donc  leur  centre  commun  >  c’eft-à- 
dire  le  centre  de  l’onglet  fera  dans  le  même  éloignement. 

Coupant  donc  l’onglet  par  un  plan  divifeur  ABVT ,  ôc  par 
un  plan  IPQ  perpendiculaire  à  la  bafe  ôc  à  la  pointe ,  ôc  qui  cou¬ 
pe  l’onglet  en  deux  parties  égales ,  le  centre  de  gravité  fera  fur 
la  droite  IO,  ôc  pour  le  déterminer  on  prendra  IX  égal  aux  deux 
tiers  de  IQ  ,  ôc  élevant  fur  X  la  perpendiculaire  XS ,  le  point  S 
où  cette  perpendiculaire  coupera  la  droite  OI  fera  le  centre  de 
gravité  cherché. 

Ce  feroit  la  même  chofe  fi  la  bafe  de  l’onglet  étoit  un  parallé¬ 
logramme  au  lieu  d’un  rectangle.  Venons  à  prefent  aux  onglets 
qui  n’ont  point  de  plans  perpendiculaires  à  la  bafe  qui  les  coupe 
en  deux  parties  égales. 

231.  Soit  une  demi-parabole  quarrée  ABC  (F/g.  iyp.)  dont 
1  onglet  ABCDE  ayant  fa  pointe  en  AS, 

Jft  le  moment  par  rapport  à  AS.  Les  °*  c* 

Siemens  de  cette  parabole  à  commencer  a\Xr  a\ xz 

fommet  A  font  entr’eux  comme  les  ±  t_ 

Peines  des  nombres  naturels  ,  ôc  par  b*z\ 

conféquent  ils  forment  la  fuite  o.  aT ,  cTy.  c~y 2. 

y  fT,  ôcc.  P  j  ôc  leurs  diftan ces  font  &c'  &c* 

^ lV ,  *  9 y ,  &c.  D  ,  multipliant  donc  les  PD*  PD2. 

Siemens  par  leurs  diftances ,  leurs  pro-  -  T 

j  ,  ,  r  -2- PD1  -PD* 

ouits  formeront  la  fuite  o.  ôcc.  3  ’  7 

‘^quelle  étant  le  produit  des  racines  quarrées  multipliées  par  les 
Premières  puiffances  ,  a  pour  expofant -^-4- 1  ou  ± ,  ainfi  la  fom- 
^  eft  au  dernier  terme  multiplie  par  le  nombre  des  termes  D 
c°nime  i  à|-+-i  ou  comme  2  à  y  ,  donc  cette  fomme  ou  le 
Moment  de  la  parabole  eft  f  PD2, 
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Multipliant  de  meme  les  Elemens  par  les  quarrés  des  diftan* 

i  i 

ces,  les  produits  formeront  la  fuite  o.  a*xz ,  b'z1 ,  Ôte.  laquelle 
étant  le  produit  des  racines  quarrées  par  les  quarrés  a  pour  expo- 
fant|-H2  ou t,  ôc  par  conséquent  fa  fournie  ferafPD3.  Divi- 
fant  donc  cette  fomme  qui  eft  le  moment  de  l’onglet  par  la  gran¬ 
deur  j  PD* ,  le  quotient  f  D  marquera  que  le  centre  de  gravité 
de  cet  onglet  eft  éloigné  du  plan  vertical  fur  la  pointe  AS  de  ~  de 
la  droite  AC. 

Maintenant  on  peut  bien  trouver  un  plan  divîfeur  de  l’onglet, 
mais  on  ne  trouvera  point  de  plan  perpendiculaire  fur  la  bafe  qui 
le  divife  en  deux  également  ;  c  eft  pourquoi  pour  déterminer  le 
centre  de  gravité ,  il  faut  prendre  un  plan  vertical  fur  le  côté  AC 
ôc  chercher  la  diftance  du  centre  à  ce  plan.  Concevons  donc  que 
l’onglet  foit  coupé  par  une  infinité  de  plans  perpendiculaires  à  la 
bafe  ôc  parallèles  à  la  pointe  AS.  Ces  plans  feront  des  re&angles 
dont  les  bafes  feront  égalés  aux  Elemens  de  la  demi-parabole  ; 
ôc  comme  dans  les  redftangles  le  centre  de  gravité  fe  trouve  fur 
la  ligne  qui  coupe  la  bafe  en  deux  parties  égales  ôc  qui  lui  eft  per¬ 
pendiculaire  ,  il  s’enfuit  que  les  diftances  des  centres  de  gravité 
des  re&angles  au  plan  vertical  fur  AC  feront  égales  aux  moitiés' 

i  2 

des  Elemens  de  la  bafe  :  or  la  fuite  des  re&angles  eft  o.  a2x ,  b'z> 
ôcc,  multipliant  donc  ces  reSangles  parles  diftances  qui  font  o# 

b* ,  Ôcc.  les  produits  formeront  la  fuite  o.j  ax,\bz ,  ôcc« 
laquelle  étant  la  moitié  du  produit 
des  premières  puiflances  a ,  b,  c , 
ôcc.  par  les  premières  puiflances  ; 
aura  pour  expofant  2 ,  ôc  par  con¬ 
féquent  fa  fomme  ou  le  moment 
de  l’onglet  par  rapport  au  plan  ver¬ 
tical  fur  AC  fera  |xyP1Dî  =  ^ 

P*D* ,  ôc  divifant  ce  moment  par 
la  grandeur  ~  PD  le  quotient  ^ 

P  marquera  que  le  centre  de  gra¬ 
vité  de  l’onglet  eft  éloigné  du 
plan  vertical  fur  AC  des  -£-t  de  la  droite  CB. 

Prenant  donc  fur  AC  la  droite  AX  égale  aux  f  de  AC ,  ôc  ^ 
CB  la  droite  CT  égale  aux  •£-  de  CT  ,  on  mènera  du  point  > 
une  droite  XO  parallèle  à  CB ,  ôc  du  point  T  une  droite  T  O  Pa* 
rallele  à  AC  ôc  fur  le  point  O  d’interfe&ion  on  élevera  une  Pf 

pendicul^ 


o  o 

i_  2  1 

a'x  ±a2xa2x=\ax* 

i_  11 

b2z  \b'xb~'z~\bz» 

2  2  1  1 

c'y  xc'y  =  ^cy* 

ôcc.  ôcc.  ôcc* 

PD  |P  xPD=|PîD' 
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pendiculaire  fur  la  bafe ,  ôc  le  point  V  où  cette  perpendiculaire 
coupera  le  plan  divifeur  fera  le  centre  de  gravité. 

Que  fi  on  veut  trouver  autrement  la  hauteur  de  cette  perpen¬ 
diculaire  ,  on  prolongera  T O  jufqu  a  ce  qu  elle  coupe  la  pointe 
en  R ,  ôc  dans  le  plan  CDEB  on  élevera  la  perpendiculaire  TN 
égale  à  la  moitié  de  la  hauteur  CD ,  puis  on  dira  comme  RT  eft 
à  TN ,  ainfi  RO  eft  à  un  quatrième  terme  qui  fera  la  hauteur  du 
centre  de  gravité  fur  la  bafe  ,  ce  qui  eft  évident  à  caufe  que  le 
plan  divifeur  MQ  A  coupe  CDEB  en  deux  parties  égales  ,  ôc  que 
par  conféquent  fi  Ion  tire  dans  ce  plan  la  droite  NR ,  les  perpen¬ 
diculaires  TN ,  OV  feront  proportionnelles  aux  droites  RO  « 
RT. 

232.  Soit  l’onglet  ABCD  (F/g»  160.)  qui  eft  le  moment  de  la 
demi-parabole  quarrée  ABC  par  rapport  à  fa  bafe  BC  ;  les  Ele- 

mens  de  fa  bafe  en  commençant  par  le  fommet  A  fônt  o.  a*,  b~ , 

c 1 ,  ôc c.  P,  ôc  leurs  diftances  font  D — o ,  D  —  x ,  D  —  z}  ôcc.  D 
* — D ,  appellant  l’axe  CA =D.  Multipliant  donc  les  Elemens  par 

leurs  diftances ,  leur  produit  ou  l’onglet  fera  la  fuite  D  —  o ,  a* 
D  —  a2x  ,  ôcc.  laquelle  eft  compofée  de  deux  autres ,  dont  la  pre¬ 
mière  étant  le  produit  des  racines  quarrées  o.  à *  ,  ÆT,  Ôcc.  parles 
égaux  D ,  D  ,  D ,  ôcc.  vaut  f  PD1,  ôc  la  fécondé  qui  eft  négative 
vaut — f  PD1 ,  ainfi  la  fuite  entière  vaut  ^  PD1. 


Do 

- 0. 

Dzo  - 

-oD 

-H  0. 

a~D 

—  aJx. 

d2  D1- 

_l_ 

—  2a1  xT) 

1 

-4- 

Ad 

—  fi z» 

^D1- 

—  ibTzT> 

-f -bTz2. 

Ad 

—  c2y. 

fiv>- 

—  2c^yD 

&c. 

ôcc. 

PD 

—  PD. 

PD1- 

— 2PD  x 

D  +  PD2. 

IPD1 — f  PD*  =  yÿPD1.  f  PD* — f  PD3  -h  |PD3  =  ^PD*. 

Multipliant  de  même  les  Elemens  par  les  quarrés  de  leurs  di¬ 
ftances  qui  font  D1 —  0D  +  0,  D1 — zxD-hx*,  ôcc.  les  pro¬ 
duits  ou  le  moment  de  l’onglet  fera  la  fuite  qu’on  voit  ici ,  Ôc 
dont  la  valeur  eft  ~  PD*.  Divifant  donc  ce  moment  par  la  gran- 

Bbb 
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deur  T4-  PD2 ,  ou  PD1 ,  le  quotient  f|  D  ou  f  D  marquera  la 
diftance  du  centre  de  gravité  de  l’onglet  au  plan  vertical  fur  la 
pointe  BC. 

Et  fuppofant  un  autre  plan  vertical  fur  l’axe  AC ,  les  plans  Elé¬ 
mentaires  de  l’onglet  perpendiculaires  à  ce  plan  feront  des  rec¬ 
tangles  qui  expriment  les  momens  des  Elemens  de  la  bafe  par 

rapport  à  AC  ,  c’eft-à-dire les  reôtangles  Do  —  o,ù*D  —  a2x  , 

—  fizy&L c.  ôc  comme  les  centres  de  gravité  de  ces  rectan¬ 
gles  fe  trouvent  fur  la  perpendiculaire  qui  coupe  leurs  bafes  en 
deux  également  ,  les  diftances  de  ces  centres  au  plan  vertical 
fur  AC  feront 


les  moitiés  des 
Elemens  de  la 
bafe  ou  la  fuite 

o.  -j-  y  ^  *,ôcc. 
multipliantdonc 
les  re£tangles 
par  les  diitances 


0D0  —  o 

j_  j.  JL  J. 

\a2  xa2D- — ^a2  xa2x  =  ~  aT)  —  [  ax. 
-t£Tx£TD —  \b~2xb~2z  =  \  ÆD  — \bx. 
ôcc,  Ôcc*  ôcc. 

^P  xPD  — {PxPD=|P1L) — tP2D. 


de  leurs  centres  iPJD2 — •jPîD2=^PîD1^ 

de  gravité  ,  le 

produit  ou  le  moment  de  l’onglet  par  rapport  au  plan  vertical  fur 
AC  ferao.|^D—  ±  ax  ,  \bY) —  ~bxy  ôcc.  &  ce  produit  com¬ 
me  on  voit  ici  vaut  —  P2D2  ;  ainfi  divifant  ce  moment  par  la  gran¬ 
deur  V7PD2  ,  le  quotient  ~6  P  marquera  que  la  diltance  du  cen¬ 
tre  de  gravité  de  l’onglet  au  plan  vertical  fur  AC  eft  les  de  BC. 

On  prendra  donc  fur  CA  la  droite  CX  égale  aux  f  de  CA  ,  ôc 
fur  BC  la  droite  CZ  égale  aux  -^de  BC ,  ôc  menant  du  point 
X  une  droite  XO  parallèle  à  BC  ,  ôc  du  point  Z  une  droite  ZO 
parallèle  à  AC ,  on  élevera  fur  le  point  O  une  perpendiculaire  y 
ôc  le  point  où  cette  perpendiculaire  coupera  le  plan  divifeur  de 
l’onglet  i  fera  le  centre  cherché,  ou  bien  on  déterminera  la  hau¬ 
teur  de  cetre  perpendiculaire,  ainfî  qu’il  a  été  dit  ci-defîus. 

233.  Soit  l’onglet  ABCD  {Fig.  \6i.)  c^ui  eft  le  moment  de  la 
demi-parabole  quarrée  ABC  par  rapport  a  fon  axe  AC.  On  peut 
trouver  le  centre  de  gravité  de  cet  onglet  de  deux  différentes  fa¬ 
çons  ,  que  je  vais  expliquer  ici ,  afin  que  les  Commençans  ap¬ 
prennent  par  là  de  quelle  façon  il  tfaut  fe  retourner  pour  refou¬ 
dre  un  Problème. 


La  première  maniéré  eft  de  fuivre  la  méthode  que  nous  ve: 


et  des  Solides,  Livre  II.  ^77 

nons  d’employer ,  &  pour  cela  il  faut  d’abord  circonfcrire  à  la 
demi-parabole  le  re&angle  ACBE  ;  enfuite  il  faut  faire  attention 
que  les  Elemens  de  la  demi-parabole  parallèles  à  l’axe  font  égaux 
à  la  fomme  des  Elemens  du  re&angle  ACBE,  moins  la  fomine 
des  Elemens  du  complément  AEB.  Or  les  Elemens  du  com¬ 
plément  AEB  en  commençant  au  fommet  A  ,  forment  la  fuite 
o.  à1  ,  bz  ,cz ,  ôcc.  P  ,  &  la  fomme  des  Elemens  du  re&angle 
forme  la  fuite  des  égaux  P  ,  P ,  P ,  ôcc.  donc  la  fomme  des  Ele¬ 
mens  de  la  parabole  parallèles  à  l’axe  en  commençant  du  côté  de 
l’axe  forment  la  fuite  P  —  o,  P — az ,  P-~-bz  ,  P — cz  ,  ôcc.  P 
—  P;  mais  les  diftances  de  ces  Elemens  à  Taxe  forment  la  fuite 
o.  x ,  z  ,y  ,  ôcc.  D ,  multipliant  donc  les  Elemens  par  leurs  di¬ 
ftances,  le  produit  ou  l’onglet  ABCD  fera  la  fuite  oP — oo, 


1 — xaz  y  ôcc.  dont  la  valeur  eû^ 

D*P. 

oP  —  oo. 

oP 

- 00. 

*P  — xaz. 

xzP 

—  xzaz. 

zP  — zbL. 

ZzP 

—  zzbz. 

y?  —ycK 

y ZP 

— yzcz . 

ÔCC. 

ôcc. 

DP— DP. 

D*P 

— D^P. 

iD*p — a:D1P=^D1P.  dD3p— TD3P=rrD3P* 

Multipliant  de  même  les  Elemens  par  les  quarrés  de  leurs  di¬ 
ftances  ,  le  produit  ou  le  moment  de  l’onglet  par  rapport  au  plan 
Vertical  fur  AC,  fera  la  fuite  oP  —  oo  ,  a:zP — xzaz  ,zz P — zzbzj 
$Cc.  dont  la  valeur  eft  ^  DaP.  Divifant  donc  ce  moment  parla 
grandeur  ^~D*P ,  le  quotient  D  marquera  la  diftance  du  cen¬ 
tre  de  gravité  au  plan  vertical  fur  AC. 

Et  concevant  un  plan  vertical  fur  CB ,  les  plans  Elémentai¬ 
res  de  l’onglet  parallèles  à  AC  feront  les  redangles  oP— oo, 
*P — xaz ,  zP — zbl ,  ôcc.  qui  forment  les  momens  des  Elemens 
de  la  bafe ,  êc  comme  les  centres  de  graviré  de  ces  redangles 
fe  trouvent  fur  les  perpendiculaires  élevées  furie  milieu  de  leurs 
bafes ,  il  s’enfuit  que  les  diftances  de  ces  centres  au  plan  vertical 
fur  CB  font  égales  aux  moitiés  des  Elemens  de  la  bafe  parallè¬ 
les  à  AC  ,  donc  ces  diftances  forment  la  fuite  7  P  t°jïp 
ip _ j.  a  j.p_i.p.  Multipliant  donc  les  re&an- 

i  y  z  x  a  7  a  *  4  tji  i  •; 


37^  La  Me  sure  des 

gles  par  ces  diftances, 
le  produit  ou  le  mo¬ 
ment  de  l’onglet  par 
rapport  au  plan  verti¬ 
cal  fur  CB ,  fera  la  fui¬ 
te  qu’on  voit  ici ,  ôc 
dont  la  valeur  eft  ~ 

D*P>. 

Divifant  donc  ce 
moment  par  la  gran- 


SURFACES 


ioP* 

-z?1 
±y?'~ 

ÔCC. 

y  DP* —  PDP-+--DP1 


—  o  O. 

—  a*xP  -+-T  xa 4. 

—  bzz  P  +t  zb+. 
c*yP  +t yc+. 


moment  par  la  gran-  4  4 

deur  j  D2P,  le  quotient  ~  P  marquera  la  diftance  du  centre  de 
gravité  de  l’onglet  au  plan  vertical  fur  CB ,  ainfi  on  prendra  fur 
CB  la  droite  CX  égale  à  ~  de  CB  ,  Ôc  fur  AC  la  droite  CZ  éga¬ 
lé  au  j  de  AC  ;  puis  tirant  ZO  parallèle  a  CB ,  ôc  XO  parallèle 
à  AC ,  on  élevera  fur  le  point  O  une  perpendiculaire  laquelle 
venant  à  couper  le  plandivifeur  de  l’onglet  donnera  dans  le  point 
de  rencontre  le  centre  de  gravité  cherché. 


Pour  trouver  le  même  centre  de  gravité  par  une  autre  voye  > 
voici  comme  on  fera  :  Concevez  que  l’onglet  foit  coupé  par  une 
infinité  de  plans  perpendiculaires  à  la  bafe  ,  ôc  à  la  pointe  AC  > 
ces  plans  feront  des  triangles  rectangles  ifofceles  qui  par  confe- 
quent  feront  les  produits  de  leurs  bafes  par  la  moitié  de  leurs 
hauteurs  ou  par  la  moitié  des  mêmes  bafes.  Or  les  bafes  des 
triangles  font  les  Elemens  de  la  demi-parabole  ABC  ordonnés 

à  la  pointe  AC  ou  à  l’axe;  donc  ces  Elemens  fonto.  a2  >  bx  ? 

cT>  ôte.  P  ,  ôc  ces 
Elemens  multipliés 
par  leurs  moitiés  o. 

TûT, \b~ï ,  ±cT,  ôcc. 

\  P ,  donnent  la  fuite 
c.~a,  ~b,\c  y  ôcc. 

~PP,  dont  la  valeur 
eft  -  P*D  en  appellant 
D  le  nombre  des  ter¬ 
mes  ou  l’axe  AC. 

Or  prenant  pour  les 
fommets  des  triangles  qui  compofent  l’onglet  ,  les  angles  qü} 
font  fur  la  pointe  AC y  les  diftançes  de  leurs  centres  de  gravie 


i 

=~  a. 
~bTxbT  =  ~b. 

x  c*  =~c* 

ôcc. 

iP  xP  =  |PP. 

*P*D. 


o. 

1 

xf 

Tf  xff*=Tfi. 

ÔCC. 

!P*xfP  =fP^ 
1T  P5P- 
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au  plan  vertical  fur  cette  pointe  ,  feront  les  deux  tiers  de  leurs 
bafes.  ainfi  ces  diftances  formeront  la  fuite  o.  ±a: ,  -\b‘ ,  îct 
f P- Multipliant  donc  les  triangles  par  leurs  diftances,  c'eft-à-dire 
la  fuite  o.  -~a,  ~b ,  ~c ,  Ôcc.  par  la  fuite  des  diftances  ,  le  produit 

ou  le  moment  de  longlet  par  rapport  à  AC  fera  la  fuite  o ,  J**, 

jbz  y  ôcc.  dont  la  valeur  eft  ?^P3D,  ôc  divifant  ce  moment  par 
a  grandeur -P  *D ,  le  quotient  —P  marquera  la  diftance  du  centre 
de  gravite  a  1  axe ,  ôc  c  eft  la  même  diftance  que  nous  avons 
trouve  par  la  Méthode  précédente ,  fi  ce  n  eft  que  nous  appelions 
ici  P  ce  que  nous  appelions  D  ôc  D,  ce  que  nous  appelions  P 
A  Et  concevant  un  plan  vertical  fur  BC  ,  les  diftances  des  triangles 
a  ce  plan  feront,  à  commencer  Q 
par  le fommet  A,  D  —  o,  D — *,  t 
D  —  ôcc.  D  —  D, en  appellant  7a™  *ax 
x>  z  >y>  &c.  les  abfciffes  de  Taxe,  t  bT)  —  ~bz 

Multipliant  donc  les  triangles  par  j.  cjy  _ 

leurs  diftances ,  le  produit  ou  le  *  x  y 

moment  de  l’onglet  par  rapport  &c* 

au  plan  vertical  fur  BC  fera  la  f  P2D  —  dpD 

ôcc.  dont  la  valeureV^P^D  */&  i  piD2~  PzDk 

divifant  ce  moment  par  la  grandeur  -JP2D,  le  quotient  fD 
fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  l’onglet  au  plan  vertical 

Les  diftances  du  centre  de  gravité  de  l’onglet  aux  plans  ver¬ 
ticaux  fur  AC  ôc  fur  CB  étant  trouvées ,  on  trouvera  ce  centre 
ainfi  quil  a  été  dit  ci-deflus,  ce  qui  eft  trop  aifé  pour  le  répéter 
davantage. 

34.  Soit  l’onglet  ABCDE  (Fig.  1 62.)  qui  eft  le  moment  delà 
demi-Parabole  ABC  V»  o  , 

par  rapport  a  la 

droite  AF  parallèle  pD  —  D a1  —  *P  •+-  a2x 

à  l’axe  BC,  les  Ele-  PD  —  D  b1  —  zP  -H  b*z 

mens  de  cette  demi-  -dtx  -n  ^  D  , 

Parabole  parallèles  à  PD  ~  >P  +  e* 

la  pointe  AF  étant  la  &c* 

fomme  des  Elemens  PD  —  DP  —  DP  -+-  PD 

du  re&angle  circonf-  — - — - — - — — 

«it  ACBF  moins  la  PD^iPD^ipD^#D^  APD- 

B  bb  iii 


PD  —  oD  —  oP 
PD  —  D  a1  —  .xP 
PD  —  D£z  —  z? 
PD  —  De2  —  y P 
ôcc. 

PD  —  DP  —  DP 
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fomme  des  Elemens  du  complément  AFB,  font  à  commencer 
du  côté  de  Taxe,  la  fuite  P — o,P — a1 ,  P — bz ,  P  —  cz ,  ôcc. 
P — P ,  ôc  appellant  D  la  plus  grande  dilïance  FB  qui  eft  aufti  le 
nombre  des  termes,  les  diftances  font  D — o,  D  —  x>  D — z, 
D — y ,  ôcc.D —  D.  Multipliant  donc  les  Elemens  par  leurs 
diftances ,  le  produit  ou  l’onglet  fera  la  fuite  PD  —  oD  • —  pP  -+■  o, 
PD  —  D  az —  *P  -4-  azx ,  ôcc.  dont  la  valeur  eft  PD l. 

Multipliant  de  même  les  Elemens  par  les  quarrés  de  leurs  dif¬ 
tances,  le  produit  ou  le  moment  de  l’onglet  fera  la  fuite  qu’on 
voit  ici ,  ôc  dont  la  valeur  eft  ^PDb.  Divilant  donc  ce  moment 
parla  grandeur  ^PD2,  le  quotient  -J  JD  marquera  la  diftance  du 
centre  de  gravité  de  l’onglet  au  plan  vertical  fur  AF. 

PD2 —  o  —  o  H-  o  -4-0  —  o. 

PD2 - az D1  —  2PxD-\-  2azxD  -t-  P*1  — -  azxz 

PD2 — bzDz —  2zPD-H  2^D+  Pz2  —  bz z2 
PD2 —  r2D2  —  2^PD-+-  2CzyD P 'y1  —  czyl 
ôcc. 

PD2—  PD2 — 2DPD-4-  2PD2  -+•  PD2  —  PD2 

PD 3 — |PD3  —  |PD3  -+-JPD3  H-iPD3— |PD3  =  1lPD3. 

iP2D 

~P2D  — PD az — ^*P2  -+-  rf  +  Î^D  — \a*x 
aP2D  — PT)bz — ^zP2  £2zP-+-^4D  —&z 
|P2D — P  De1  —  -y?1  -H  czy?  -+--^r<D  — 
ôcc. 

~P2D  —  P2D  — i-DP2-+-PDP  -h|P2D  —  |P2D 
|P2D2— [P2D2— iP2D2H-iP2D2-h1I0P2D2— APîD2^=^P2D2.: 

Et  concevant  un  plan  vertical  fur  la  droite  AC ,  les  diftances 
des  plans  Elémentaires  de  l’onglet  feront  égales  aux  moitiés  des 
Elemens  de  la  bafe  parallèles  à  AF ,  à  caufe  que  ces  plans  Elé¬ 
mentaires  font  des  retlangles  ;  ainli  ces  diftances  formeront  la 
fuite  -P — o,  ~P — ±az9  ^P — -b1 ,  ôcc.  Multipliant  donc  les 
re&angles,  c’eft- à-dire  la  fuite  PD — oD  —  oPh-o,  PD — D  a* 
*p  -\-azx,  ôcc.  par  leurs  diftances ,  le  produit  ou  le  moment 
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de  l’onglet  par  rapport  au  plan  vertical  fur  AC  fera  une  fuite 
dont  la  valeur  comme  on  voit  ici  eft  |-iP2D.  Divifant  donc  ce 
moment  par  la  grandeur  /2PD2,  ou  |-£PD2,  le  quotient  ’  *P 
marquera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  l’onglet  au  plan  ver¬ 
tical  fur  AC., 

On  prendra  donc  fur  AF = P  la  partie  AX  égale  à  \)  de  AF, 
&  fur  AC  la  partie  AZ  égale  à  de  AC,  ôc  menant  les  pa¬ 
rallèles  XO ,  ZO  ,  la  perpendiculaire  élevée  fur  le  point  O  cou¬ 
pera  le  plan  divifeur  de  l’onglet  en  un  point  qui  fera  le  centre 
de  gravité. 

Je  ne  donne  pas  un  grand  nombre  d’exemples  de  ceci,  car 
il  eft  facile  de  voir  qu’on  peut  trouver  de  la  même  façon  les 
centres  de  gravité  des  onglets  faits  fur  des  paraboles  entières  de 
quelque  genre  quelles  foient  fur  leurs  complemens  ôc  en  general 
fur  tourelles  bafes  dont  les  Elemens  font  entreux  comme  les 
termes  d’une  fuite  connue  ;  mais  comme  nous  avons  fuppofé  juf- 
qu’ici  que  le  plan  incliné  de  l’onglet  pafioit  par  l’extremité  de 
la  bafe ,  il  eft  bon  de  dire  quelque  chofe  des  onglets  dont  la 
pointe  eft  hors  la  bafe. 

233.  Soit  l’onglet  ABCDEF  {Fig.  1 63.)  qui  eft  le  moment 
du  triangle  ABC  par  rapport  à  la  droite  RS  ,  j’appelle  o.  a.  b . 

d,  ôcc.  P  les  Elemens  de  la  bafe  parallèles  à  la  pointe  RS 
de  l’onglet  ;  N  la  droite  NA;  o,  xyz,  y ,  ôcc.  D,  les  abfcifles 
AQ,  AP,  Ao,  ôcc.  Donc  les  diftances  à  la  pointe  feront  N-+-o, 
ôcc.  N-+-D,ôcle  nombre  des  termes  fera  D. 

Multipliant 

donc  cesEle-  No  4-  o  N2o  -H 


mens  parleurs 
diftances  ,  le 
produitoul’on- 
glet  fera  la  fuite 
No-t-o,  Na 
,  ôcc. 
dont  la  valeur 
eft  iNDP-H- 


N  a 

-H 

ax 

N  b 

-H 

bx 

Ne 

H- 

ex 

ôcc. 

NP 

H- 

PD. 

iNDP-f-fDP2, 


N2#  -H  2ax N  -hœxx 
N  1b  2bzN  -h  bzz 
N 2c  -+-  aryN  -h  cyy 
ôcc. 

NrP  -+-  2PDN  PD2 


Multipliant  de  même  les  Elemens  par  les  quarrés  de  leurs 
diftances  qui  font  Nz-f-2No-Ho,  N2-+-  2*N-f-  xzy  ôcc.  le 
produit  ou  le  moment  de  l’onglet  par  rapport  au  plan  vertical 
%  RS  fera^N^DH-f  NPD2-b*^PD3.Divifantdonc  ce  momem 


La  Mesure  des  Surfaces 
i  i  Ti^n  -pjr^  i  •  6N2PD4-8NPD*4-îPD> 

par  la  grandeur  |NDP  -h  fPD1,  le  quotient  — ^ndF4-“^pd^ - 


=  6N'±.^NP.±i^  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  Ion- 

glet  au  plan  vertical  fur  RS ,  6c  cette  diftance  étant  trouvée ,  il 
fera  facile  de  déterminer  le  centre  par  le  plan  diviieur  &  par  le 
plan  perpendiculaire  à  la  bafe  qui  coupe  l’onglet  en  deux  égale-, 
ment  ainfi  qu’il  a  été  enfeigné  ci-deffus. 

2^6.  Soit  l’onglet  ABCDEF  (  Fig,  164.)  qui  eft  le  moment 
du  triangle  ABC  par  rapport  à  la  droite  RS,  j’appelle  des  mêmes 
noms  les  grandeurs  ci-delfus  nommées, en  commençant  à  compter 
les  Elemens  de  la  bafe  ôc  les  abfciffes  par  le  fommet  C ,  les  dif- 
tances  des  Elemens  à  la  pointe  font  N  +  D  —  o,  N-hD-*-#j 


N  +  D  —  z,  ôcc. 
N+D  —  D  ;ain(t 
multipliantlesEle- 
mens  parleurs  dif- 
tances ,  le  produit 
ou  l’onglet  fera 
une  fuite  dont  la 
valeur  eft  j-NPD 

rHPD\ 


No  -+-  Do  —  o 

N*  -+-  D<j  —  ax 

Nb  -H  Db  —  Ix 

N c  -h  Dr  —  cy 

ôcc. 

NP  -H  DP  —  PD 


aNPD  -h  iV -F — fPD  *  =  |NPD  h-  |PD 


Multipliant  de  même  les  Elemens  par  les  quartés  de  leurs 
diftances ,  le  produit  ou  le  moment  de  l’onglet  par  rapport  au 
plan  vertical  fur  RS  fera  une  fuite  dont  la  valeur  comme  on  voit 
ici  eft  iN*P  -+-yNDzP-h  fïPD3. 


N*o 

Na4  -f-zNDa —  iNx4  ■+-  «D*  —  xDxa-f-  4** 


N**  -+-iND£ —  zN zb  -MD*  — iDzb  +  bz * 
N*e  -f-iNDc — zN yc  -h  cT>* — iDj ic  +  cy* 
&c. 


N*P  -f-zNDP — xNDP  ■+•  PD* — zD*P-t-PD* 

|N  *  DP-f-ND  *P —  fND2  P-KPD 1 —  jPDî-f-  }PD  3  =IN  *  DP-f^ND  *  P-h .  »PD 3 


Divifant  donc  ce  moment  par  la  grandeur  yNPD  jPD* 

le  quotient - <npd  -IPTPD» - ;»  0U  <N-t-iD  fera  la  d‘\ 

tance  du  centre  de  gravité  de  l’onglet  au  plan  vertical  fur  RS  > 
6c  par  conféquent  on  déterminera  ce  centre,  ainft  qu’il  a 
dit  plus  haut, 
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237.  Soit  l’onglet  ABCDE  ( lig .  1 65.)  qui  eft  le  moment  d’un 
complément  ABC  de  parabole  q uarrée  par  rapport  à  la  droite 
RS  ;  appellant  N  la  droite  AN  ;  D  la  droite  BA ,  0 ,  az ,  b~ ,  C'~> 
ôcc.  P -,  les  Eiemens  parallèles  à  la  pointe  RS  à  commencer  au 
fommet  A,  les  diftances  de  ces  Eiemens  à  la  droite  RS  feront 
N-4-o,  N -4— x  y  N -Hz,  N-+-J/,  ôcc.  N-+-D,  ôc  le  nombre  de9 
termes  fera  D.  Au  refte  on  voit  bien  que  j’appelle  les  Eiemens 
o ,  a'-  y  b1 ,  ôcc.  parce  que  les  Eiemens  d’un  complément  de  para¬ 
bole  quarrée  font 

entr’eux  comme  No  -4-0  N2o2 


les  quarrés  de 
leurs  abfciflfes. 
Multipliant  donc 
les  Eiemens  par 
leurs  diftances  , 
le  produit  ou  l’on¬ 
glet  feraune  fuite 


Næ2  -\r  alx  N2<a2  -4-2a2ArN  -4 

N bz  -4 -c'-y  N -bz  -4-  2bzzN  -h-b'-z1 

N c1  -\-czy  N2c2  -h  2r2_yN  -H  czy'~ 

ôcc.  ôcc. 

NP  -4- PD  N2P  -h  2PDN  -+-PD2 


’NPD ÿpD^  tnpd-HP*P  iN2PD+iPD2N -h±PDs. 

Multipliant  de  même  les  Eiemens  par  les  quarrés  de  leurs 
diftances ,  le  produit  ou  le  moment  de  l’onglet  par  rapport  à  RS 

fern  nnp  fiiit-f»  la  valeur  dLMiPr)  -4-  ^PDZM  ~4—  -tPD?  _  Ar 


fera  une  fuite  dont  la  valeur  eft  |N2PD-+-^] 
divifantce  moment  parlagrandeuryNPD-H 
2oN'-PD-f-3oPD2N-f-izPDï  aoN*  -+-  3oDNh-  iiD 
20NPD  -+-  1 5 D 2'P  ioN  h-  ifD  ' 


|PD2N-4-LPD3,& 
-H^D2P,  le  quotient 
—  fera  la  diftance  du 


centre  de  gravité  de  l’onglet  au  plan  vertical  fur  SR. 

Et  concevant  un  autre  plan  vertical 
fur  BA ,  les  plans  Elémentaires  de  l’on-  ^ 
glet  parallèles  à  RS  feront  les  rec-  C° 
tangles  No -4-0,  N#2 N£2-4~^2z> 

ôcc.  c’eft  pourquoi  les  diftances  des  ceri-  'N3*  -F-  jb*z 

très  de  gravité  de  ces  rectangles  au  plan  i-Nc4  -4-  -c*y 

vertical  fur  BA  feront  égales  au*  demi-  *  a  * 

bafes  de  ces  rectangles  ;  ôc  par  confé-  ®cc* 

quent  elles  feront  o,  -a1,  \bl,  \cz ,  ôcc.  -NPP  -4-  PPD 
TP-  Multipliant  donc  les  reêtangles  par  Tdoh  ^  .ppnn 
ces  diftances ,  le  produit  ou  le  moment  t^NPP  -P’  1  a 
de  l’onglet  par  rapport  ail  plan  vertical  fur  AB  fera  une  fuite 
dont  la  valeur  eft  ^NPPD -H^PPDD,  ôc  divifantce  moment 

par  la  grandeur  iNPD-t-iD’P,  le  quotient  tcNPD+^ü^ 

C  c  c 
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au  plan  vertical  fur  AB,  après  quoi  on  déterminera  facilement 
la  pofttion  de  ce  centre. 

Et  on  fuivra  la  même  méthode  par  rapport  aux  autres  onglets 
aufquels  je  ne  m’arrête  point  de  peur  qu’on  ne  m’accufe  de  m’é¬ 
tendre  trop  fur  des  chofes  faciles. 

Du  centre  de  gravite  des  Onglets,  dont  les  Elemens  des  bafes. 
ne  font  pas  ent/eux  dans  un  rapport  connu . 

238.  On  trouvera  ces  centres  par  une  Méthode  générale  que* 
je  vais  expliquer  :  Soit  par  exemple  l’onglet  ABCDEFG  (  tig* 
1 66.)  dont  la  pointe  eft  la  droite  AB,  je  coupe  cet  onglet  par 
des  plans  diagonaux  perpendiculaires  à  la  bafe,  ôc  qui  aillent 
tous  aboutir  à  l’extremké  A  de  la  pointe.  Ainfi  l’onglet  fe  trouve 
divifé  en  trois  pyramides  BCHA,  CHGDA,  DGFEA ,  qui 
ont  toutes  leur  fommetfur  la  pointe  AB.  Je  cherche  le  centre 
de  gravité  de  chacune  de  ces  pyramides,  ôc  les  diftances  de 
ces  centres  au  plan  vertical  fur  AB ,  puis  multipliant  chaque 
pyramide  par  la  diftance  de  fon  centre ,  les  produits  font  les  mo- 
mens  de  ces  pyramides  par  rapport  au  plan  vertical  fur  AB. 
Ajoutant  donc  enfemble  ces  momens,  leur  fomme  eft  le  mo¬ 
ment  de  l’onglet  par  rapport  au  même  plan  vertical  ;  c’eft  pour¬ 
quoi  je  divife  ce  moment  par  la  valeur  de  l’onglet  ou  par  la  fomme 
des  pyramides ,  ôc  le  quotient  eft  la  diftance  du  centre  de  gra- 
vité  de  l’onglet  au  plan  vertical  fur  AB. 

Toute  la  difficulté  en  ceci,  confifte  à  trouver  la  diftance  du 
centre  de  gravité  de  chaque  pyramide  au  plan  vertical  fur  l’axe  , 
à  caufe  que  ce  plan  ne  peut  pas  être  toujours  parallèle  aux  plans 
Elémentaires  des  pyramides,  ôc  pour  en  venir  à  bout  on  agira 
en  cette  forte. 

Soit  le  triangle  ABC  (  Fig.  1 67.)  dont  l'onglet  ABCDE  eft 
le  moment  par  rapport  à  l’axe  de  mouvement  RS  qui  n’eft  pas 
parallèle  aux  Elemens  du  triangle,  je  cherche  le  centre  de  gra¬ 
vité  O  de  la  bafe  BCÎDE  de  la  pyramide,  ôc  la  diftance  de  ce 
centre  aux  côtés  BC ,  BE ,  je  tire  du  point  O  au  fommet  A 
la  droite  OA  qui  fe ra  l’axe  de  1a  pyramide  j  ôc  par  conféquent 
le  centre  de  gravité  fera  fur  cet  axe,  j’abbaifte  du  point  O  la 
perpendiculaire  ON,  ôc  du  point  N  je  tire  la  droite  NA.  Cela- 
fait ,  U  droite  BN  étant  la  diftance  du  centre  de  gravité  O  a* 
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côté  BE  m’eft  connue,  ôc  je  connois  auffi  le  côté  BA  du  triangle 
ôc  l’angle  ABN  ;  donc  la  droite  AN  me  fera  facilement  connue. 
Je  prens  -donc  fur  AN  la  partie  AM  égale  à  fes  trois  quarts , 
parce  que  je  fçai  que  le  centre  de  gravité  de  la  pyramide  eft 
éloigné  du  fommet  des  trois  quarts  de  la  hauteur ,  &  du  point  M 
élevant  la  perpendiculaire  MQ ,  le  point  Q  où  elle  coupe  Taxe 
•eft  le  centre  de  gravité  cherché  i  ôc  il  me  feroit  facile  de  déter¬ 
miner  la  grandeur  de  l’axe  AO  par  le  moyen  du  triangle  rec¬ 
tangle  ANO,  dont  les  côtés  AN,  NO  font  connus. 

Maintenant  pour  trouver  la  diftance  du  centre  Q  au  plan  ver¬ 
tical  fur  RS  ,  je  mene  du  point  M  la  droite  MX  perpendiculaire 
fur  RX,  ôc  connoi%it  dans  le  triangle  re&angle  AMX,  l’hy- 
potenufe  AM,  ôc  l’angle  aigu  XAM,  le  côté  XM  devient  aufti 
connu.  Or  XM  eft  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  la  pyra¬ 
mide  au  plan  vertical  fur  RS.  Donc,  ôcc. 

25p.  Si  la  pointe  de  l’onglet  fe  trouve  fur  la  bafe  prolongée 
(Fig.  1 58.)  on  coupera  l’onglet  par  un  plan  FONML  parallèle 
à  fa  bafe ,  ôc  qui  palfe  par  la  moindre  hauteur  EF ,  ce  qui  le  di- 
vifera  en  deux  folides  dont  l’un  eft  un  prifme ,  ôc  l’autre  eft  un 
onglet  FLMNOGHI.  On  cherchera  le  centre  de  gravité  delà 
bafe  du  prifme,  ôc  fa  diftance  à  la  droite  EA*,  ôc  ajoutant  à 
cette  diftance  la  perpendiculaire  menée  entre  la  droite  EA  Ôc  la 
droite  RS,  la  fomme  fera  la  diftance  du  centre  degravité  du  prifme 
au  plan  verticalfurRS;cela  fait  ondiviferal  onglet  h  LMNOGHI 
en  pyramides  qui  ayent  leur  fommet  au  point  F ,  ôc  1  on  cherchera 
les  diftances  de  leurs  centres  degravité  au  plan  vertical  fur  EA, 
après,  quoi  ajoûtant  à  chacune  de  ces  diftances  la  perpendiculaire 
menée  entre  le  plan  vertical  fur  E  A,  ôc  le  plan  vertical  fur  RS ,  on 
achèvera  le  refte  comme  ci-deiïus,  ôc  l’on  aura  le  moment  de 
l’onglet  FLMNOGHI  par  rapport  au  plan  vertical  fur  RS  ;  ôc 
ajoûtant  à  ce  moment  celui  du  prifme  FC,  la  fomme  fera  le 
moment  entier  du  folide  AH. 

Du  centre  de  gravité  des  Onglets  dont  le  plan  incline 
fait  avec  la  bafe  un  angle  plus  grand 
ou  moindre  de  4^  degrés. 

240.  Les  Onglets  de  meme  bafe  font  entr  eux  comme  leurs  hauteurs 
moyennes ,  cefl~à-dire  comme  les  perpendiculaires  cleveesfur  le  centre 
de  gravité  de  leurs  bafes  &  comprifes  entre  les  bafes  &  les  plans 
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mclines.  J’ai  déjà  démontré  ceci  en  parlant  des  onglets,  ôc  d’ail¬ 
leurs  la  chofe  évidente,  car  les  onglets  étant  les  produits  des  bafes 
par  les  hauteurs  moyennes ,  il  eft  clair  que  fi  les  bafes  font  égales,, 
les  produits  doivent  être  comme  les  hauteurs* 

241.  Les  momens  des  onglets  de  même  bafe ,  &  dont  les  flans  in - 
cimes  pajfent  par  la  même  pointe ,  Jont  entreux  comme  les  hauteurs 
moyennes  des  onglets.  Soient  deux  onglets  AF,  af  (Fig.  169.):' 
ayant  les  bafes  égales,  êc  les  pointes  fur  une  même  ligne  ADr 
ad ,  concevons  ces  onglets  coupés  par  des  plans  perpendiculaires 
à  la  bafe  ,  &  perpendiculaires  à  leurs  pointes ,  les  plans  de  l’on¬ 
glet  AF  feront  aux  plans  de  l’onglet  af,  comme  les  hauteurs  aux 
hauteurs  a  caufe  des  bafes  égales  y  or  ces  hauteurs  font  entr’elles 
comme  les  hauteurs  moyennes ,  ainfi  que  nous  l’avons  démontré 
en  parlant  des  onglets  ;  donc  les  plans  de  l’onglet  AF  font  aux 
plans  de  l’onglet  af,  comme  la  hauteur  moyenne  de  l’onglet  AF 
a  la  hauteur  moyenne  de  l’onglet  af.  Mais  les  momens  des  plans 
de  1  onglet  Ah  font  les  produits  de  ces  plans  par  leurs  diftaivces 
a  la  pointe ,  de  même  que  les  momens  des  plans  af  font  les  pro¬ 
duits  de  ces  plans  par  leurs  diftances  à  la  pointe ,  &  dans  l’un  ôc 
1  autre  onglet  ces  diftances  fe  trouvent  égales  ;  donc  les  produits 
ou  les  momens  des  plans  de  l’onglet  AF  font  aux  produits  ou 
aux  momens  des  plans  de  l’onglet  af  y  encore  comme  la  hauteur 
moyenne  à  la  hauteur  moyenne  ;  &  par  conféquent  le  moment 
de  l’onglet  AF  eft  au  moment  de  l’onglet  af ,  comme  la  hauteur 
à  la  hauteur. 

242.  Dans  les  onglets  de  même  bafe  &  de  même  pointe ,  la  difance 
du  centre  de  gravité .  au  plan  vertical  fur  la  pointe  efi  égale.  Car 
(oit  que  les  plans  Elémentaires  de  l’onglet  parallèles  à  la  pointe 
ayent  plus  ou  moins  de  hauteur,  leurs  diftances  au  plan  vertical 
eft  toujours  la  même. 

Delà  il  fuit  qu’ayant  trouvé  le  centre  de  gravité  d’un  onglet 
dont  le  plan  incliné  fait  un  angle  de  45:  dégrés ,  on  trouvera  fa¬ 
cilement  le  centre  de  gravité  de  tous  les  onglets  de  même  bafe 
ôc  de  même  pointe  ,  quelqu’angle  que  le  plan  incliné  falfe  avec 
la  bafe,  ce  qui  n’a  pas  befoin  d’une  grande  explication. 

R  E  MAR  QUE  S  ING  U  LIER  Ey 
Touchant  les  Onglets. 

24  j*  Si  fur  une  même  bafe  ABCD  (Fig.  170.)  on  fait  deux  on¬ 
glets  dont  les  plans  inclinent  de  45  dégrés ,  &  dont  le  premier  Æ 


et  des  Solides  j  Livre  II.  387 

ait  fa  pointe  fur  le  côté  AD  ,  &  le  fécond  Af  ait  fa  pointe  fur  ï autre 
côté  AB ,  je  dis  que  le  moment  du  premier  onglet  par  rapport  au  plan 
vertical  élevé  fur  la  pointe  AB  du  fécond ,  eft  égal  au  moment  du  fc • 
conâ  par  rapport  au  plan  vertical  élevé  fur  la  pointe  AD  du  premier . 

Concevons  que  Je  premier  onglet  AE  foit  coupé  par  une  in¬ 
finité  de  plans  perpendiculaires  à  fa  bafe  ôc  parallèles  à  fa  pointe 
AD ,  ôc  que  le  fécond  A/ foit  coupé  par  des  plans  perpendicu¬ 
laires  à  fa  bafe  ôc  à  fa  pointe  AB ,  les  plans  du  premier  feront 
des  rectangles,  iefquels  feront  égaux  aux  produits  des  Elemens 
de  la  bafe  par  leurs  diftances  à  la  pointe  AD  ;  ainfi  les  diftances 
des  centres  de  gravité  de  ces  rectangles  au  plan  vertical  fur  AB  > 
feront  les  moitiés  des  Elemens  de  la  bafe  ;  donc  leurs  momens 
par  rapport  à  ce  plan  feront  les  produits  des  Elemens  multipliés 
par  leurs  diftances  à  la  droite  AD  ,  ôc  enfuite  parleurs  moitiés. 

D’autre  part ,  les  plans  du  fécond  onglet  feront  des  triangles 
reCtangles  ifofceles  égaux  aux  produits  des  Elemens  de  la  bafe  , 
multipliés  par  les  moitiés  de  ces  mêmes  Elemens ,  ôc  les  diftances 
de  ces  triangles  au  plan  vertical  fur  AD  font  les  mêmes  que  les 
diftances  des  plans  du  premier  onglet  au  même  plan  vertical  ; 
donc  les  momens  des  triangles  par  rapport  à  AD ,  font  encore 
les  produits  des  Elemens  de  la  bafe  multipliés  premièrement 
par  leurs  moitiés ,  ôc  enfuite  par  les  diftances  à  la  droite  AD  ;  ôc 
par  conféquent  les  momens  des  reCtangles  du  premier  onglet 
par  rapport  au  plan  vertical  fur  AB  font  égaux  aux  momens 
des  triangles  du  fécond  par  rapport  au  plan  vertical  fur  AD. 
Donc ,  ôcc. 

Du  centre  de  gravité  des  Solides  imparfaits  produits 
par  la  circonvolution  imparfaite  d’une  figure  plane 
autour  d’un  axe  de  mouvement . 

244.  Si  une  figure  plane  ABCD  {Fig.  17 1.)  tournant  autour 
d’un  axe  AD  de  mouvement ,  fait  une  révolution  en  forte  quelle 
revienne  au  lieu  d’où  elle  éroir  partie,  le  folide  ABCDEF  qu elle 
produit  s’appellera  Solide  parfait ,  ôc  (1  elle  ne  fait  que  la  moitié  ou> 
le  tiers,  ou  le  quart,  ou  telle  autre  partie  qu’on  voudra  de  la 
circonvolution  entière,  le  folide  BCDEFGH  qu’elle  produits  ap¬ 
pellera  Solide  imparfait .. 

24?.  Dans  tout  folide  parfait  le  centre  de  gravité  eft  vifible- 
ment  dans  Taxe ,  mais  pour  le  déterminer  on  concevra  que  cet 
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folide  foit  coupé  par  une  infinité  de  plans  perpendiculaires  a 
fon  axe  ôc  au  plan  générateur  ;  fi  ces  plans  Elémentaires  font 
entr  eux  comme  les  termes  d’une  fuite  connue ,  on  trouvera  leur 
centre  commun  de  gravité  par  la  réglé  que  nous  avons  donnée 
ci-deflus  (  N.  218.)  ;  car  ces  folides-ci  font  du  nombre  de  ceux 
dont  nous  avons  parlé  dans  cet  Article. 

Mais  fi  les  plans  Elémentaires  ne  font  pas  entr’eux  comme 
les  termes  d’une  fuite  connu c  (Fig.  172.)  alors  on  cherchera  le 
centre  de  gravité  O  de  l’onglet  égal  au- folide  ou  égal  au  mo¬ 
ment  de  fa  bafe ,  Ôc  de  ce  centre  abbaiftant  fur  la  baie  une  per¬ 
pendiculaire  OP,  on  mènera  du  point  P  une  perpendiculaire 
rN  fur  l’axe  AB  de  cette  bafe,  ôc  le  point  M  où  cette  perpen¬ 
diculaire  coupera  l’âxe  ,  fera  le  centre  de  gravité  du  folide  ;  car 
tandis  que  le  plan  générateur  ABCDE  décrira  le  folide  rond, 
l  extremité  P  de  la  droite  NP  décrira  une  circonférence  qui  fera 
égale  à  la  perpendiculaire  élevée  fur  le  point  P  de  la  bafe  de 
l’onglet  égal  au  folide ,  ôc  comprife  entre  la  bafe  ôc  le  plan  in¬ 
cliné.  Or  par  la  fuppofition  le  centre  de  gravité  de  l’onglet  eft 
fur  cette  ligne ,  ôc  ne  différé  même  pas  du  centre  de  cette  ligne, 
à  caufe  que  le  centre  de  gravité  de  l’onglet  fe  trouve  toujours  fur 
le  plan  divifeur  qui  coupe  toutes  les  perpendiculaires  fur  la  bafe 
en  deux  également  ;  donc  le  centre  de  gravité  du  folide  rond 
fera  aufii  le  même  que  le  centre  de  gravité  de  la  circonférence 
décrite  par  le  point  P ,  or  le  centre  de  cette  circonférence  eft 
le  point  N.  Donc ,  &c. 

Pour  donner  un  plus  grand  jour  à  ceci ,  concevez  que  l’on¬ 
glet  égal  au  folide  foit  coupé  par  une  infinité  de  plans  perpen¬ 
diculaires  à  fa  bafe  ôc  à  l’axe  AB ,  ces  plans  feront  des  triangles 
égaux  chacun  à  chacun  aux  plans  Elémentaires  du  folide  per¬ 
pendiculaires  à  l’axe,  lefquels  plans  font  des  cercles.  Or  le  centre 
de  gravité  de  l’onglet  fera  dans  le  triangle  perpendiculaire  fur 
NP ,  ôc  tous  les  autres  triangles  feront  en  équilibre  autour  de 
lui  ;  donc  le  centre  de  gravité  du  folide  fera  dans  le  cercle  cor-, 
refpondant,  c’eft-à-dire  dans  le  cercle  perpendiculaire  fur  NP, 
ôc  tous  les  autres  feront  en  équilibre  autour  de  lui,  mais  le  centre 
de  cercle  eft  le  point  N.  Donc ,  ôcc. 

246,  Dans  tout  folide  imparfait ,  les  plans  Elémentaires  perpen¬ 
diculaires  à  ï axe  font  des  demi-cercles  fi  le  plan  générateur  a  fait  la 
moitié  de  fa  révolution  (Fig.  171.),  ou  des  feàïeurs  de  cercle  fi  le 
plan  générateur  a  fait  plus  ou  moins  de  la  demi-révolution  (  Fig» 
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17 5.).  Cela  eft  évident  ôc  n’a  pas  befoin  de  Démonftration. 

247.  Les  fe  Sieur  s  Elémentaires  à' un  folide  imparfait  font  des  fec¬ 
teurs  femblables .  Car  tout  folide  imparfait  de  cette  efpece  a  tou¬ 
jours  deux  plans  inclinés  AD GB,  CFGB ,  (Fig.  173.)  dont  la 
fe&ion  commune  eft  l’axe  BG.  Or  les  fe&eurs  compris  entre  ces 
plans  leur  font  perpendiculaires ,  puifqu’ils  font  perpendiculaires 
a  1  axe  qui  eft  leur  commune  fe&ion  ;  donc  les  angles  de  ces 
fe£leurs  font  tous  la  mefure  de  l’angle  d’inclin aifon  des  deux 
plans  ,  mais  les  fecteurs  qui  ont  les  angles  égaux  font  femblables* 
Donc  ^  ôcc. 

248.  Si  ton  coupe  tare  AC  (Fig.  174.)  à'unfeSleur  Elémentaire 
ABC  de  folide  imparfait  en  deux  parties  égales  par  un  plan  BDFE 
qui  fait  perpendiculaire  au  fe  Sieur  >  &  qaipajjepar  f  axe  BF ,  tous  les 
autres  JèSieurs  Elémentaires  feront  coupés  en  deux  également .  Toutes 
les  parties  des  fecteurs  comprifes  entre  le  plan  coupant  BDFE 
ôc  le  plan  AGFB  feront  perpendiculaires  à  ces  deux  plans ,  de 
même  que  le  demi-fe£teur  ADBàaqui  elles  font  parallèles  ;  donc 
tous  leurs  angles  étant  la  mefure  de  l’angle  d’inclinaifon  de  ces 
deux  plans  feront  égaux  entr’eux  ôc  à  l’angle  ABD,  moitié  de 
l'angle  ABC  ;  mais  les  angles  des  feéteurs  entiers  étoient  tous 
égaux  entr’eux  ôc  à  l’angle  ABC,  donc  leurs  parties  comprifes 
entre  les  deux  plans  font  leurs  moitiés,  ôc  par  conféquent  tous 
ces  angles  font  divifés  en  deux  parties  également,  mais  quand 
les  angles  des  fecteurs  font  coupés  en  deux  parties  égales ,  les 
Acteurs  font  aufli  coupes  en  deux  également ,  donc,  &c.  Nous 

appellerons  le  plan  BDFE  qui  divife  tous  les  fefteurs-  Elémen¬ 
taires  en  deux  parties  égales,  Elan  divifeur  du  folide . 

24p.  Dans  tout  folide  imparfait ,  le  centre  de  gravité  ejl  dans  le 
Plan  divifeur.  Si  l’on  conçoit  que  par  tous  les  points  du  rayon 
ÈD,  du  fe&eur  ABC,  il  paffe  des  circonférences  qui  ayent 
toutes  leurs  centres  en  B,  les  portions  de  ces  circonférences 
comprifes  entre  les  droites  AB,  BC,  feront  les  Elemens  du 
fefteur  ,  ôc  il  eft  vifible  que  ces  Elemens  feront  coupés  en  deux 
également  par  le  rayon  D B  qui  fait  partie  du  plan  divifeur  du 
Solide ,  donc  le  centre  de  gravité  de  ce  feôleur  fera  fur  DB  ;  &7 

prouvera  de  la  môme  façon  que  les  centres  de  gravité  des 
autres  fecteurs  font  fur  une  ligne  qui  appartient  au  plan  divifeur, 
donc  tous  les  centres  des  plans  Elémentaires  du  folide  étant  fur 
fe  plan  divifeur,  leur  centre  commun  ouïe  centre  du  folide  doit: 
s  y  trouver  aufli- 
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2fo.  Si  les  plans  Elémentaires  d’un  folide  imparfait  fonten- 
tr  eux  comme  les  termes  d’une  fuite  connue ,  le  centre  de  gra¬ 
vite  fe  trouvera  félon  les  réglés  que  nous  avons  données  ci- 
deffus  (  A/.  222»)  ;  car  ces  fortes  de  folides  font  du  nombre  de 
ceux  dont  nous  avons  parlé  dans  cet  Article. 

Mais  fi  les  pians  Elémentaires  du  folide  ne  font  pas  entr’eux 
comme  les  termes  d’une  fuite  connue  (  Fig .  174.) ,  on  cherchera 
le  centre  de  gravité  O  de  l’onglet  égal  au  folide ,  ou  de  l’onglet 
égal  au  moment  de  fa  bafe  ;  du  point  O  on  abbailfera  la  per¬ 
pendiculaire  OP  fur  la  bafe,  &  du  point  P  on  mènera  à  l’axe  BP 
la  perpendiculaire  PN ,  après  quoi  coupant  l’axe  du  folide  de  la 
même  façon  en  N,  ôc  menant  dans  le  plan  générateur  BCHF  la 
droite  NP  égale  à  NP ,  ôc  perpendiculaire  à  l’arc  EF,  le  centre  de 
gravité  de  l’arc  décrit  par  le  point  P  fera  le  centre  de  gravité  du 
folide  ,  c’eft  pourquoi  fuivant  les  réglés  que  nous  avons  données 
en  parlant  des  arcs ,  on  dira  :  comme  l’arc  décrit  par  le  point  P 
eft  a  fa  corde ,  ainlï  fon  rayon  NP  eft  à  un  quatrième  terme  qui 
fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  l’arc  au  centre  N.  Me¬ 
nant  donc  du  point  N  une  droite  dans  le  plan  divifeur  BDF  égale 
a  la  diftance  trouvée  ôc  perpendiculaire  à  l’axe,  1,‘extremité  de 
cette  droite  fera  le  centre  de  gravité  du  folide. 

La  démonftration  de  ceci  eft  évidente  après  ce  qui  a  été  dit 
ci-defius ,  car  fi  l’on  conçoit  que  l’onglet  égal  au  folide  foit  divifé 
en  une  infinité  de  plans  perpendiculaires  à  fa  bafe  &  à  fa  pointe  > 
ces  plans  feront  des  triangles  égaux  chacun  à  chacun  aux  fecieurs 
Elémentaires  du  folide  ;  ainli  puilquele  centre  de  gravité  de  l’on¬ 
glet  eft  dans  le  triangle  perpendiculaire  à  NP  ,  le  centre  du  fo¬ 
lide  fera  dans  le  fedeur  perpendiculaire  à  NP  ,  or  le  centre  ds 
l’onglet  eft  le  centre  de  gravité  de  l’Element  de  ce  triangle  per¬ 
pendiculaire  fur  le  point  P  de  la  bafe ,  ôc  éloigné  de  la  pointe 
de  la  diftance  NP  ;  donc  le  centre  de  gravité  du  folide  fera  le 
centre  de  gravité  de  l’arc  Elémentaire  dufecteur  correfpondant* 
lequel  arc  doit  être  éloigné  de  l’axe  de  la  même  diftance  NP* 
On  voit  delà  que  la  diftance  du  centre  de  gravité  d’un  ong  let 
au  plan  vertical  fur  fa  pointe  eft  à  la  diftance  du  centre  de  gra" 
vité  du  folide  égal  à  l’onglet ,  comme  l’arc  décrit  par  un  ray0** 
égal  à  cette  diftance  eft  à  fa  corde. 
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Bu  centre  de  gravité  de  s  Surfaces  des  Onglets  &  des  Surfaces 
des  Solides  ronds  égaux  aux  Onglets . 

2?  i.  Si  les  Surfaces  des  Onglets  font  reftilignes,  c’eft-à-dire , 
fi  elles  font  compofées  de  furfaces  planes ,  on  trouvera  facile¬ 
ment  leur  centres  de  gravite'  en  cette  forte. 

Soit  1  onglet  AE  (Fig.  17;.)  je  cherche  d’abord  les  centres  de 
gravite  O  ,  P,  des  Surfaces  DCE,  CBFE,  ôc  leur  diftances  au 
plan  vertical  élevé  fur  la  pointe  DA ,  je  joins  ces  deux  centres 
par  une  droite  OP  que  je  coupe  en  deux  parties  réciproques  aux 
deux  Surfaces  au  point  R ,  ôc  ce  point  eft  le  centre  de  gravité 
commun  aux  deux  Surfaces,  ôc  fa  diftance  au  plan  vertical  fur 
la  pointe  eft  très-facile  à  trouver  ayant  les  diftances  des  centres 
O  ,  P  au  même  plan.  Je  cherche  de  même  le  centre  de  gravité 
N  de  la  furface  ABF ,  ôc  fa  diftance  au  plan  vertical ,  puis  me¬ 
nant  du  point  N  au  point  R  une  ligne  droite  ,  je  coupe  RN  en 
Q  en  ^eux  parties  réciproques  à  la  fomme  des  deux  premières 
furfaces  ôc  a  la  troifteme  ABF ,  ôc  ce  point  Q  eft  le  centre  de 
gravité  communaux  trois  furfaces.  Je  cherche  fa  diftance  au  plan 
vertical,  ôc  multipliant  la  furface  entière  par  cette  diftance.,  1© 
produit  eft  le  moment  de  la  furface  par  rapport  au  plan  vertical. 

Les  hauteurs  des  centres  O,  P,  N  fur  la  bafe étant  connues, 
on  connoîtra  fans  peine  la  hauteur  du  centre  commun  Q ,  de 
même  que  fa  diftance  à  chaque  furface  particulière,  c’eft  pour¬ 
quoi  je  ne  m  y  arrêterai  pas. 

Si  la  furface  de  l’onglet  étoit  compofée  d’un  plus  grand  nombre 
de  furfaces  particulières ,  on  continueroit  à  chercher  de  la  même 
façon  le  centre  de  gravité  commun ,  à  la  fomme  des  trois  pre¬ 
mières  ôc  à  la  quatrième ,  ôc  ainfi  de  fuite. 

Le  centre  de  gravité  de  la  furface  de  l’onglet  érant  déterminé, 
on  trouvera  celui  de  la  furface  du  folide  rond  parfait  ou  impar¬ 
fait  de  la  même  maniéré  que  nous  avons  trouvé  ci-deffus  les  cen¬ 
tres  de  gravité  de  ces  folides.  Venons  aux  Surfaces  des  onglets 
dont  les  bafes  font  des  demi-cercles  ou  des  parties  de  demi- 
cercles. 

252.  Nous  avons  dit  dans  le  Chapitre  VI.  que  fi  un  demi- 
cercle  ABC  (Fig.  80.)  tourne  autour  defon  diamètre  AC,  pre¬ 
mièrement  la  fomme  des  circonférences  décrites  par  tous  les 
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points  d,  e,  h  9  ôcc.  delà  circonférence  de  ce  demi-cercle  eft 
égale  à  la  furface  du  cylindre  circonfcrit  àlafphere,  c’eft-à-dire 
à  la  furface  que  décriroii  la  droite  HR  autour  de  AC.  2°.  Que 
cela  étoit  vrai  non-feulement  par  rapport  au  demi-cercle  entier, 
mais  encore  par  rapport  à  fes  parties ,  6c  qu’ainfi  la  fomme  des 
circonférences  décrites  par  tous  les  points  de  l’arc  AN  eft  égale 
à  la  fomme  des  circonférences  décrites  par  tous  les  points  de 
la  droite  HS,  la  fomme  des  circonférences  décrites  par  tous 
les  points  de  l’arc  BN  eft  égale  à  la  fomme  des  circonférences 
décrites  par  les  points  de  la  droite  PS ,  ôc  ainfi  des  autres.  30.  Que 
les  circonférences  étant  entr’elles  comme  les  rayons ,  il  s’enfuivoit 
que  la  fomme  des  circonférences  décrites  d’une  part  étant  égales 
à  la  fomme  des  circonférences  décrites  de  l’autre  ,1a  fomme  des 
rayons  devoit  être  aufti  égale  de  part  ôc  d’autre  ;  ôc  que  par  con- 
féquent  la  fomme  des  finus  des  arcs  arithmétiquement  proportion- 
nnels  Ad,Ae ,  Ah,  ôc c.  étoit  égale  à  la  fomme  des  Elemens  du 
reêtangle  ACRH  ou  au  double  du  quarré  de  rayon ,  en  obfervant 
cependant  de  donner  aux  finus  la  même  épaifleur  qu’aux  Ele¬ 
mens  du  re&angle.  40.  Que  ce  que  nous  venons  de  dire  eft  vrai 
pour  les  parties  du  demi-cercle ,  ôc  qu’ainfi  la  fomme  des  finus 
des  arcs  arithmétiquement  proportionnels  de  la  partie  ANX  étoit 
égale  à  la  fomme  des  Elemens  au  reêlangle  correfpondantAXSH, 
ôc  de  même  des  autres.  50.  Que  la  fomme  des  quarrés  des  finus 
des  arcs  arithmétiquement  proportionnels  du  demi  -  cercle  eft 
égale  à  ce  demi-cercle  maltiplié  par  le  rayon ,  ôc  que  la  fomme 
des  quarrés  des  finus  des  arcs  arithmétiquement  proportionnels 
d’une  partie  quelconque  ANX  du  demi-cercle  eft  égale  à  cette 
partie  multipliée  par  le  rayon.  6°.  Enfin  que  la  fomme  des  cubes 
des  finus  arithmétiquement  proportionnels  du  demi-cercle  ou 
de  quelqu’une  de  fes  parties ,  eft  égale  à  la  fomme  des  quarrés 
du  demi-cercle  ou  de  la  partie  correfpondante ,  multipliée  par  le 
rayon  ,  ce  qu’on  pourroit  continuer  de  la  même  façon  en  obfer¬ 
vant  toujours  de  donner  aux  finus  une  épaiffeur  égale  à  celle  des 
Elemens  du  cercle.  Cela  pofé. 

2$  3.  Si  ton  conçoit  que  fur  tous  les  points  de  la  circonférence  ABC 
du  demi-cercle  ABC  (Fig.  17  5.)  foient  élevées  des  perpendiculaires 
égales  aux  circonférences  que  décriraient  ces  points  en  tournant  autour 
du  diamètre  AC,  &  que  fur  tous  les  points  de  la  droite  HR foient 
élevées  des  perpendiculaires  égales  aux  circonférences  que  ces  points 
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décrir  oient  autour  de  AC ,  je  dis  que  fi  on  éleve  un  plan  vertical  fur 
le  diamètre  BP  qui  divife  la  droite  HR  en  deux  parties  égales ,  le 
centre  de  gravité  des  perpendiculaires  élevées fur  la  demi-circonférence 
ABC  fera  fur  ce  plan . 

Concevez  que  le  diamètre  AC  foit  divifé  en  une  infinité  de 
parties  égales  Aa,  ab ,  bc,&c.  &  que  des  points  de  divifion  foient 
menées  des  ordonnées  prolongées  jufqu’à  la  droite  HR  ,  la 
fomme  des  perpendiculaires  fur  l’arc  A  h  fera  égale  à  la  fomme 
des  perpendiculaires  élevées  fur  la  partie  HM  de  la  droite  HR  , 
car  les  perpendiculaires  fur  Ah  étant  égales  aux  circonférences 
que  décriroient  les  points  de  cet  arc  en  tournant  autour  de  AC, 
de  même  que  les  perpendiculaires  fur  HM  font  égales  aux  cir¬ 
conférences  que  décriroient  les  points  de  HM  autour  de  AC, 
la  fomme  des  perpendiculaires  d’une  part  eft  par  conféquent 
égale  à  la  fomme  des  perpendiculaires  de  l’autre.  On  prouvera 
de  même  que  les  perpendiculaires  élevées  fur  les  arcs  Ai,  iB, 
&c.  font  égales  aux  perpendiculaires  élevées  fur  les  parties  MQ, 
QP ,  ôcc.  de  la  droite  HR  ;  mais  les  parties  HM,  MQ,  QP  , 
&c.  de  la  droite  HR  étant  égales  entr’elles ,  la  fomme  des  per¬ 
pendiculaires  élevées  fur  HM  eft  égale  à  la  fomme  des  perpen¬ 
diculaires  élevées  fur  MP  ou  fur  QP,  &c.  donc  les  femmes  des 
perpendiculaires  élevées  fur  les  arcs  Ah ,  hi ,  /B ,  ôcc.  font  égales 
entr’elles  ;  donc  le  centre  de  gravité  commun  à  toutes  fes  fournies 
doit  être  dans  le  plan  qui  les  partage  en  deux  également ,  de 
forte  que  les  diftances  des  fommes  qui  font  d’un  côté  de  ce  plan 
foient  égales  chacune  à  chacune  aux  diftances  des  fommes  qui 
font  de  l’autre ,  mais  ce  plan  eft  le  plan  vertical  fur  BP.  Donc ,  ôcc. 

Et  ceci  eft  encore  vrai  par  rapport  aux  perpendiculaires  élevées 
fur  un  arc  quelconque  B« ,  je  veux  dire  que  fi  on  divife  la  partie 
correfpondante  MP  de  la  droite  HR  ,  ou  la  partie  correfpondantc 
ca  du  diamètre  en  deux  parties  égales,  &  qu’ayant  mené  1  or¬ 
donnée  /Q ,  on  éleve  fur  cettte  ordonnée  un  plan  vertical ,  le 
centre  de  gravité  commun  des  perpendiculaires  élevées  fur 
l’arc  BA  fera  fur  ce  plan.  Car  fi  l’on  conçoit  l’arc  B  h  divife  en 
petites  parties  égales  ,  &  que  par  les  points  de  divifion  on  mene 
des  ordonnées  ,  on  prouvera  de  la  même  façon  que  les  fommes 
des  perpendiculaires  élevées  fur  les  arcs  correfpondans  à  ces  pe¬ 
tites  divifions  feront  égales  aux  fommes  des  perpendiculaires  éle¬ 
vées  fur  MP, &  par  conféquent  leur  centre  de  gravité  doit  être  dans 
le  plan  vertical  /Q  qui  les  divife  en  deux  parties  égales. 
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Il  eft  vifible  que  fi  au  lieu  des  perpendiculaires  élevées  fin: 
tous  les  points  de  la  demi-circonférence  ABC  ôc  de  la  droite 
HR  ,  ou  d’une  partie  de  circonférence  B  h  ôc  de  la  droite  cor- 
refpondante  MP,  on  met  les  circonférences  décrites  par  ces 
points  autour  de  AC ,  le  centre  fera  toujours  dans  le  plan  per¬ 
pendiculaire  qui  divife  le  diamètre  ou  la  partie  correfpondante 
en  deux  également. 

Et  fi  au  lieu  d  elever  fur  les  points  de  la  demi -circonférence 
ABC  ôc  de  la  droite  HR  des  lignes  égales  aux  circonférences 
que  ces  points  décriroient  autour  de  AC,  on  met  les  rayons  de 
ces  circonférences  qui  font  entr’eux  en  même  raifoa,  il  eft  évi¬ 
dent  que  le  centre  de  gravité  commun  de  tous  les  rayons  élevés 
fur  ABC  fera  dans  le  plan  vertical  fur  BP,  que  le  centre  des 
rayons  élevés  fur  B/z  fera  dans  le  plan  vertical  fur  i'Q,  ôc  ainfi: 
des  autres. 

Il  eft  clair  que  quand  les  droites  élevées  fur  tous  les  points  de 
la  demi-circonférence  ABC  ou  d’un  arc  quelconque  Bh ,  font 
égalés  aux  circonférences  que  décriroient  la  demi-circonférence 
ou  l’arc  Bh ,  la  fomme  de  ces  droites  eft  la  furface  d’un  onglet 
égal  au  folide  rond  que  décriroit  le  demi-cercle  ABC  ou  fa  por¬ 
tion  ahBc ,  ôc  que  quand  ces  droites  font  égales  aux  rayons  des 
circonférences ,  leur  fomme  eft  la  furface  de  l’onglet  qui  eft  le 
moment  du  demi  -  cercle  ou  de  fa  portion.  Donc  le  centre  de 
gravité  de  la  furface  d’un  onglet  dont  la  bafe  eft  un  demi- cercle 
ou  une  portion  de  demi-cercle ,  ôc  dont  la  pointe  eft  fur  le  dia¬ 
mètre  AC,  ce  centre  dis- je  eft  toujours  dans  le  plan  perpendi¬ 
culaire  fur  la  bafe  ôc  qui  coupe  perpendiculairement ,  ôc  en  deux 
parties  égales  le  diamètre  AC ,  ou  la  partie  correfpondante  ca. 

25*4.  Dans  tout  onglet  ABCD  (Fig.  177.)  dont  la  bafe  eft  un 
demi-cercle  ou  une  portion  dè\lemi- cercle  coupée  par  des  perpendicu¬ 
laires  au  diamètre  &  dont  la  pointe  eft  fur  le  diamètre  ;  le  centre  de 
gravité  de  la  furface  eft  dans  le  plan  divifeur  APQB. 

Le  plan  divifeur  d’un  onglet  divife  toutes  les  hauteurs  en  deux 
parties  égales ,  comme  il  aété  dit  plus  haut  ;  donc  ce  plan  divife 
toutes  les  perpendiculaires  élevées  fur  les  points  de  la  demi-cir¬ 
conférence  ACB  en  deux  également ,  mais  ces  perpendiculaires 
font  les  Elemens  de  la  furface  de  l’onglet,  donc  les  centres  de 
gravité  de  ces  Elemens  font  tous  dans  le  plan  divifeur  ;  car  fi  l’on 
joint  deux  de  ces  centres  P ,  Q ,  par  une  ligne  droite ,  il  eft  vi¬ 
fible  que  cette  ligne  fera  encore  dans  le  plan  divifeur  >  ôc  que 
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par  confcquent  le  centre  de  gravité  commun  aux  deux  Elemens 
dont  P  6c  Q  font  les  centres  eft  dans  ce  plan  ,  que  fi  de  ce  cen- 
tte  commun  à  ces  deux-ci  on  tire  une  droite  au  centre  de  gravite 
d’un  autre  Elément ,  cette  droite  fera  encore  dans  ce  plan ,  ôc  le 
centre  de  gravité  commun  aux  trois  Elemens  y  feraaufli ,  ôc  com¬ 
me  on  trouvera  toujours  la  même  chofe  en  continuant  à  chercher 
le  centre  de  gravité  commun  aux  trois  premiers  Elemens  ôc  à  un 
quatrième ,  ôcc.  il  s’enfuit  que  le  centre  commun  à  tous  ou  le 
centre  de  la  furface  fera  dans  ce  plan. 

Donc  le  centre  de  gravité  de  la  furface  fera  dans  la  feêtion 
commune  du  plan  divileur  ôc  du  plan  perpendiculaire  à  la  bafe  , 
ôc  qui  coupe  la  pointe  en  deux  parties  égales,  c’eft- à-dire  dans  la 
figure  177.  le  centre  de  gravité  de  la  furface  fera  fur  la  droite 

OQ- 

Maintenant  pour  déterminer  ce  centre  ,  fuppofons  que  l’on¬ 
glet  foir  le  moment  du  demi-cercle  ,  les  perpendiculaires  qui 
compofent  la  furface  étant  égales  à  leurs  diftances  au  diamètre , 
feront  la  fomme  des  finus  des  arcs  arihtmetiquement  propor¬ 
tionnels  ;  appellant  donc  s  les  finus,  R  le  rayon  AO  ôc  |P  lade- 
mi-circonference  ACB ,  la  fomme  de  tous  les  s  fera  2R2  (  7VL 
ay,  l.  )  ;  car  les  perpendiculaires  ou  les  finus  qui  compofent  la  fur- 
fàce  ont  toutes  une  épaiffeur  égaie  >  ôc  multipliant  ces  perpendi¬ 
culaires  par  leurs  diftances  ,  leurs  momens  par  rapport  a  AB  fe¬ 
ront  la  fomme  de  tous  les  s1 ,  mais  tous  lesr2  font  égaux  au-demi- 
cercle  multiplié  par  le  rayon  (N,  2^1.)  ,  c’eft-à-dire  à  ^  PRxR 
ou  ~  PR2 ,  divifant  donc  ce  moment  par  la  grandeur  2R1  le  quo¬ 
tient  ~P  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de- la  furface  de  l’on* 
glet  au  plan  vertical  fur  la  pointe  AB. 

Aïnfi  prenant  fur  la  bafe  OC  du  plan  perpendiculaire  OCD  h 
partie  OX  égale  à  \  P ,  ôc  élevant  fur  X  une  perpendiculaire , 
le  point  où  elle  coupera  la  droite  OQ  fera  le  eentre  de  gravité 
cherché. 

Si  l’onglet  étoit  plus  grand  ou  moindre  que  le  moment  de  fa 
bafe ,  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  la  furface  au  plan  verti¬ 
cal  fur  AB  feroit  cependant  toujours  la  même  ;  car  fuppofons  , 
par  exemple  ,  que  les  perpendiculaires  qui  compofent  la  furface 
îuffent  aux  finus  comme  4  à  3 ,  faifant4=r  ôc  3  =  1,  il  eft  vifir 
fele  que  comme  s  eft  à  r ,  ainfi  la  fomme  des  finus  feroira  la  fem¬ 
me  des  perpendiculaires  ;  Faifant  donc*;  r  :  :  2R2  nous au- 
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rions  ! —  pour  la  grandeur  de  la  furface  ;  enfuite  pour  avoir  les 

momens  des  perpendiculaires ,  il  faut  faire  attention  que  les  di- 
fiances  étant  égales  de  part  ôc  d’autre  ces  momens  feroient  com¬ 
me  sR  eft  à  i  R ,  faifant  donc  sR ,  rR  :  :  ^  PR1 ,  ,  la 

fomme  des  momens  feroit  *  y~  —  ^-r  6c  divifant  ce  mo- 
ment  par  la  grandeur  le  quotient  =  ^  feroit  la  diftance 
du  centre  de  gravité  de  la  furface  au  plan  vertical  fur  AB.  Or 
cette  diftance  eft  la  même  que  nous  ayons  trouvée  ci-deffus. 
Donc  ôc  c. 

Si  l’onglet  étoit  fait  fur  une  portion  B hac  du  demi-cercle 
(  Fig.  176.)  ôc  qu’il  en  fût  le  moment ,  les  perpendiculaires  éle¬ 
vées  fur  l’arc  B  h  ,  c’eft-à-dire  la  furface  feroit  égale  aureétangle 
caMP  ,  ainfi  appellant  x  la  partie  ca  du  diamètre  ôc  la  droite  cP, 
=  R  la  furface  feroit  *R.  Or  les  momens  des  perpendiculaires  qui 
compofent  la  furface  étant  égaux  aux  quarrés  des  finus  élevés  fur 
l’arc  Bk  y  leur  fomme  feroit  égale  à  la  portion  Bhac  du  demi-cer¬ 
cle  multipliée  par  le  rayon  (N.  2ji.),  ôc  comme  cette  portion 
peut  fe  connoître  aifément  fuppofons-là  égale  hyz  ,  donc  la  fom¬ 
me  des  momens  feroit  ^zR  ,  ôc  divifant  cette  fomme  par  la  gran¬ 
deur  *R ,  le  quotient  ^  feroit  la  diftance  du  centre  de  gravité 
de  la  furface  au  plan  vertical  fur  la  pointe  ac  y  & c  ainfî  des  au¬ 
tres. 

2  j %.  Soit  l’onglet  ABCDH  (Fig.  178.)  qui  eft  le  moment  du 
cercle  ABCD  par  rapport  à  la  tangente  RS  parallèle  au  diamè¬ 
tre  AC.  Nous  îçavons  que  cet  onglet  eft  la  moitié  d’un  cylindre 
de  même  bafe  ôc  de  même  hauteur  DH ,  ôc  comme  la  furface 
d’un  tel  cylindre  eft  égale  à  la  circonférence  ABCD  =  P  multi¬ 
pliée  par  la  hauteur  DH  =  2R  ,  la  furface  de  l’onglet  qui  en  eft 
la  moitié  fera  donc  RP.  Mais  fuppofantque  nous  ne  fâchions  pas 
ceci  y  voyons  H  notre  Méthode  nous  fera  trouver  la  même  cho- 
fe.  Il  eft  évident  que  les  perpendiculaires  qui  forment  la  furface 
élevée  fur  la  demi-circonference  ADC  font  la  fomme  des  finus  du 
demi-cercle  augmentés  chacun  de  la  grandeur  du  rayon ,  car  ces 
perpendiculaires  font  égales  à  leurs  diftances  à  la  droite  RS ,  donc 
ces  perpendiculaires  font  égales  à  tous  les  j-j-R.  Il  eft  encore 
vifible  que  les  perpendiculaires  qui  forment  la  furface  élevée  fu* 
la  demi-circonference  ABC ,  font  la  fomme  des  rayons  diminuée 
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de  la  fomme  des  finus  ;  ainfi  ces  perpendiculaires  font  égalés  à 
tous  les  R — j.  Ajoutant  donc  cette  fomme  à  la  précédente, la  fom- 
me  totale  des  perpendiculaires  ou  la  furface  entière  de  l’onglet 
fera  égale  à  tous  les  r-f-R-t-R — s  ,  ou  à  tous  les  R  4- R;  mais 
la  fomme  de  tous  les  R  à  l’égard  de  la  demi-circonference  AD  G 
eftiPR,  c’eft-à-dire  le  rayon  multiplié  par  le  nombre  des  ter¬ 
mes  qui  eft  la  demi-circonference  7 P ,  àt  la  fomme  de  tous  les 
R  par  rapport  à  la  demi-circonference  ABC  eft  encore  \  PR  , 
donc  la  fomme  de  tous  les  R -H  R  ou  la  furface  entière  de  l’on¬ 
glet  eft  7  PR -4- 7  PR  =  PR  y  ainfi  que  nous  l’avons  trouvée  cy- 
deffus. 

Si  nous  multiplions  toutes  les  perpendiculaires  élevées  fur  la 
demi-circonference  ADC  par  leurs  diftances  à  la  droite  RS  , 
c  cft-à-dire  tous  les  R-W  par  les  R -h*  les  produits  ou  tous  les 
Rl-+-2iR-wS  feront  les  momens  de  ces  perpendiculaires  ;  ôc 
multipliant  de  même  toutes  les  perpendiculaires  élevées  fur  la 
demi-circonference  ABC  par  leurs  diftances  ,  les  produits  ou 
tous  les  R2  —  2jR-hi2  feront  les  momens  de  ces  perpendicu¬ 
laires  ,  mais  tous  les  R2  font  égaux  à  ~  PR2,  tous  les  isK  font 
égaux  au  redangle  ARSC  —  aR2 multiplié  par  aR,  ôc  par  con- 
féquent  ils  font  4R3 ,  ôc  enfin  tous  les  r2  font  égaux  au  demi- 
cercle  ADC  =  7  PR  multiplié  par  le  rayon  ou  à  7  PR1  ;  donc 
tous  les  R2-+-2jR-Mx  valent 7 PR2 -H4R3 -H? PR1  =  7^* 
-+-4R3  ,  ôc  tous  les  R2  —  2jR-Hjx  valent^ PR2— 4R3  ;  ajou¬ 
tant  donc  enfemble  ces  deux  valeurs ,  la  fomme  ou  le  moment 
de  la  furface  de  l’onglet  fera  7  PR1  =  iPRî  y  &  divifant  ce  mo¬ 
ment  par  la  grandeur  PR  le  quotient  7  R  fera  la  diftance  du  cen¬ 
tre  de  gravité  de  la  furface  à  la  droite  RS, 

Du  centre  des  gravités  des  Onglets  faits  'fur  les  differentes 
parties  d'un  cercle . 

aj&r  Si  le  fe&eur  ABO  du  cercle  ABCP  tourne  autour  du 
diamètre  BP  ,  il  décrira  un  fe&eur  Ipherique  ÀBO ,  dont  le  cen¬ 
tre  de  gravité  fe  trouvera  en  cette  forte.  ,  . 

Concevons  que  le  feéleur  fpherique  foit  coupé  en  une  infi¬ 
nité  de  petites  pyramides  égales  ,  qui  ayent  toutes  leurs  font- 
mets  au  centre  O  ,  ôc  leurs  bafes  fur  la  furface  décrite  par  lare 
AB ,  les  centres  des  gravités  de  ces  pyramides  feront  éloignés 
du  centre  O  des  trois  quarts  de  Luis  axes  7  comme  il  a  été  dit 
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ci-deflus  ;  or  les  axes  de  ces  pyramides  font  égaux  chacun  au 
rayon  ,  donc  leurs  centres  de  gravité  font  tous  éloignés  du  cen¬ 
tre  O  des  trois  quarts  du  rayon;  ainfi  décrivant  un  cercle  DEFP, 
dont  le  rayon  DO  foit  égal  aux  trois  quarts  du  rayon  OA ,  la 
furface  décrite  par  l’arc  DE  autour  du  diamètre  BP  paflera  par 
tous  les  centres  de  gravité  des  pyramides,  ôc  regardant  cette  furfa¬ 
ce  comme  chargée  de  poids  égaux  dans  toutes  fes  parties  fon  cen¬ 
tre  de  gravité  fera  le  centre  de  gravité  commun  à  tous  ces  poids. 
Or  le  centre  de  gravité  de  cette  furface  eft  i°*  Sur  l’axe  PB  ,  20. 
Sur  le  plan  qui  eft  perpendiculaire  au  plan  générateur  DEG  , 
ôc  qui  coupe  la  partie  correfpondante  EG  du  diamètre  en  deux 
également  (N.  2^2.)  ;  divifant  donc  EG  en  deux  parties  égales 
en  R,  le  point  R  fera  le  centre  de  gravité  du  fe&eur  ABCO. 

Les  fe&curs  circulaires  ABO ,  DEO  étant  femblables  le  rayon 
DO  eft  au  rayon  AO,  comme  la  fléché  EG  eft  à  la  fléché  BS, 
ainfi  EG  eft  les  trois  quarts  de  BS ,  ôc  ER  moitié  de  EG ,  eft 
les  trois  huitièmes  de  BS  ,  orla  diftance  du  centre  de  gravité  au 
centre  O  eft  égale  à  OE— ER,  ôc  OE  =  i  BO ,  de  même  que 
LB.=-§-BS,  donc  cette  diftance  eft  jBO — -|BS,  c’eft-à-dire 
le  centre  de  gravité  d'un  feêleur  fpherique  eft  éloigné  du  centre 
de  la  fphere  des  trois  quarts  de  fon  rayon  moins  les  |  de  fa  fléché. 

Maintenant  pour  trouver  le  centre  de  gravité  de  l’onglet  égal 
au  feêteur  fpherique  ou  celui  de  l’onglet  égal  au  moment  de  là 
bafe ,  reprenons  les  cercles  des  figures  88 , 89 ,  ôc  comme  nous 
avons  les  onglets  ou  les  momens  de  toutes  leurs  parties  par 
rapport  aux  droites  ta  ,  TA ,  A  a  dans  la  Propofition  XLI. 
cherchons  de  même  les  momens  de  ces  onglets  par  rapr 
port  aux  mêmes  droites,  en  appellantles  mêmes  grandeurs  des 
mêmes  lettres  dont  nous  nousfommes  fervis  dans  le  courant  de 
cette  Propofition.  Mais  comme  ces  onglets  peuvent  avoir  leurs 
pointes  ou  fur  ta  ou  lùrTA ,  ou  fur  A  a,  ôc  qu’il  feroit  embar- 
raflant  dans  le  difeours  d’être  obligé  de  dire  toujours  où  eft  cet¬ 
te  pointe,  nous  les  diftinguerons  par  articles  en  traitant  i°.  Des 
momens  des  onglets  qui  ont  leur  pointe  en  A  a  par  rapport  à  ta9 
ôc  à  TA ,  20.  Des  momens  de  ceux  qui  ont  leurs  pointes  en  ta  ôc 
en  TA  par  rapport  à  Aa.  30.  Des  momens  de  ceux  qui  ontleurs 
pointes  en  A  a  par  rapport  a  A  a ,  ôc  enfin  des  momens  de  ceux 
^ui  ont  leurs  pointes  en  ta  ou  en  TA  par  rapport  à  ta  ou  à  TA. 
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Des  motnens  par  rapport  à  ta  on  à  TA  des  Onglets  qui 
ont  leur  pointe  en  A  a. 

277.  L’onglet  dufe&eur  circulaire  BAC  (F/g.  88.)  efty#Rr  > 
or  fi  l’on  fuppofe  cet  onglet  égal  au  fe&eur  fpherique  produit 
par  la  circonvolution  de  la  bafe  autour  du  diamètre ,  6c  qu  on 
coupe  l’onglet  Ôc  le  fe&eur  par  une  infinité  de  plans  perpendi¬ 
culaires  aux  diamètres  6c  à  la  bafe  ,  les  plans  élémentaires  de 
l’onglet  feront  égaux  chacun  à  chacun  aux  plans  élémentaires 
du  folide,  6c  leurs  diftances  du  plan  vertical  fur  DC  feront  les 
mêmes ,  donc  le  moment  de  l’onglet  6c  celui  du  fefteur  fpheri¬ 
que  feront  égaux.  Or  nous  avons  trouvé  que  la  diftance  du  cen¬ 
tre  de  gravité  du  fe&eur  au  centre  de  la  fphere  eft -J  AC—--|-AV 
=  ^R — \u  ,  donc  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  l’onglet 
au  plan  vertical  fur  DCeft  auflî  ~  R  —  i  « ,  6c  il  faut  prendre  gar¬ 
de  que  cette  diftance  eft  toujours  la  même,  foitque  l’ongîetfoit 
égal  au  fe&eur ,  ou  qu’il  foit  Amplement  égal  au  moment  de  la 
bafe ,  ^  caufe  que  les  plans  élémentaires  de  l’un  ou  de  l’autre  on¬ 
glet  font  toujours  dans  la  même  diftance  au  plan  vertical  furDC. 
Multipliant  donc  l’onglet  y  «R2  par  cette  diftance  le  produit  ~ 
fiRa  —  y«2R2  fera  le  moment  de  l’onglet  par  rapport  au  plan 
vertical  furDC  ,  ôcmcttant  au  lieu  de  uz  fa  valeur  s«R  s -  ce 
moment  fera  y  j2R2. 

Or  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  l’onglet  au  plan  vertical 
fur  DC  étant  -JR — \u9  fa  diftance  au  plan  vertical  fur  TA  fera 
R  —  ±  R  a  w  ou  i.  r  1.  w ,  6c  la  diftance  au  plan  vertical  fur 
ta  fera  R-h^R  —  |»=^R — -f-a;  donc  fon  moment  par  rap¬ 
port  à  TA  fera  ^  «R3 -H  t  *^  =  7  «R*— t^R1»  &  Par  raP~ 

port  à  ta  il  fera-iy«R3 — y«1R2  =  y«R3-H-8-jZR2- 

L’onglet  fait  fur  le  demi-cercle  AD  a  eft  y  R5  > 6c  comme  fou 
centre  de  gravité  eft  dans  le  plan  vertical  furDC  a  caufe  que  ce 
plan  le  divife  en  deux  parties  égales ,  il  s’enfuit  que  la  diftance  de 
ce  centre  au  plan  vertical  fur  ta  ou  fur  TA  eft  R ,  ainü  le  mo¬ 
ment  de  l’onglet  par  rapport  à  l’un  ou  l’autre  plan  eft  y  R4* 
L’onglet  fait  fur  le  quart  de  cercle  ADC  eft  y  R5  puifquu  eft 
la  moitié  de  l’onglet  précédent  ;  or  fi  au  lieu  de  cet  onglet  011 
met  le  folide  rond  fait  par  la  circonvolution  de  fa  bafe  ,  le  cen¬ 
tre  de  gravité  de  ce  folide  fera  le  même  que  celui  de^  la  furface 
Ipherique  dont  le  rayon  feroity  CD  (N,  256.),  c  eft-a-dire  de  U 
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furface  fpherique  décrite  par  le  quart  de  cercle  xz  ôc  comme  le 
centre  de  cette  furface  eft  le  point  r  qui  coupe  fon  rayon  zC  en 
deux  également ,  il  s’enfuit  que  la  diftance  de  ce  centre  au  cen¬ 
tre  C  de  la  fphere  eft-f-AC — ±zC=±R — .ix^Rs^R —  i 
R=|R ,  donc  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  l’onglet  au 
plan  vertical  fur  DC  eft  aufti  ^R ,  &  par  conféquent  fa  diflance 
au  plan  vertical  fur  TA  eft  R — |R  =  /-R-  &  fa  diftance  au  plan 
vertical  fur  ta,  R-+-|R==V  R*  Multipliant  donc  la  grandeur  \ 
R>  par  ces  diftances ,  le  moment  par  rapport  à  DC  eft  y  R4  >  par 
rapport  à  TA  R4  &  par  rapport  à  ta  ,  ~  R4. 

L’onglet  du  triangle  BCV  eft  j2R — jszu  fi  le  triangle  eft  du 
côté  de  A  (F/>.  88.).,  ôc-g-  szu —  ^-r2R  s’il  eft  du  côté  de#.  Or  pre¬ 
nant  au  lieu  de  cet  onglet  le  folide  rond  décrit  par  le  triangle  au¬ 
tour  du  diamètre  ,  ce  folide  fera  un  cône  dont  la  diftance  du 
centre  de  gravité  au  centre  de  la  fphere  fera  les  trois  quarts  de 
Taxe  CV.  Ainfi  quand  le  triangle  eft  du  côté  de  A  cette  diftance 
eft  ^R  —  \u  }  &  quand  il  eft  du  côté  de  a  elle  eft-a  —  ^R; 
donc  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  l’onglet  au  plan  vertical 
fur  DC,  eft  aufti  -J- R — ^#ou  ~u  —  -J R.  Multipliant  donc  la 
grandeur  -j- j2R  —  -g-j2#par  «|R — ~u  ôc  ?  szu — j  r2Rpar~# —  - 
R ,  le  produit  fera  pour  l’un  ôc  l’autre  cas-J-^R1  —  ~j2#R-t-ir 
szuz  ôc  ce  produit  fera  le  moment  de  l’onglet  par  rapport  au  plan 
vertical  fur  DC. 

Donc  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  cet  onglet  au  plan 
vertical  fur  TA,  fera  dans  le  premier  cas  R — ^R-4-^#=^R 
-t-±u,ôc  dans  le  fécond  R -+- \u — iR=±R-t-i«;  ainfi  dans 
le  premier  cas  le  produit  de  la  grandeur  par  ladiftance  ou  le  mo¬ 
ment  de  l’onglet  par  rapport  au  plan  vertical  fur  TA  fera  j2R2 
j2#R  —  £j2#2=  J2R2  —  7  j2«R-4-|j4,  en  mettant  au  lieu 
de  uz  fa  valeur  a«R  —  s1  ;  ôc  dans  le  fécond  cas  ce  moment  fera 
>—~sz R2 — ^  j2#R  i s'u1  =—~~  s 2R2  -4-  $ szn R—  \  j4. 

De  même  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  l’onglet  au  plan 
vertical  fur  r#  fera  dans  le  premier  casR-t-^R — ~u ,  &  dans 
îe  fécond  R — ^«-4--jR,  c’eft-à-dire  qu’elle  fera  pour  l’un  ôc 
l’autre  cas  \  R — Ainftdans  le  premier  cas  le  produit  delà 
grandeur  par  la  diftance  ou  le  moment  de  l’onglet  par  rapport  à 
tafe ra  ^  szRz — f®  szuR-\-\s1ut=^  s1  R2 — £j2#R  —  i  j4,  ôc 
dans  le  fécond  il  fera  —  ^  j2R2-hx7i2#R — jszuz  =  —  j2R* 

Le  moment  de  longlet  du  triangle  BCV  étant  retranché  du 
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moment  de  l’onglet  du  fe&eur  BCA  lorfque  le  triangle  eft  du 
côté  de  A ,  ôc  ce  moment  étant  ajouté  au  moment  de  l’onglet 
du  même  fe&eur  lorfque  le  triangle  eft  du  côté  de  a  ,  le  refte  ou 
la  fomme  fera  le  moment  de  l’onglet  du  demi-fegment  B  AV. 
Ainfi  ce  moment  par  rapport  à  TA  fera  f  uRi  —  }  x*R*  -t-yX^R 
—  4  ,  ou  bien  mettant  u2  dans  les  deux  premiers  termes  au 

lieu  de  fa  valeur  2«R — s 2  nous  aurons  ±uzRl-jr\s1uR — 
ôc  par  rapport  à  ta  ce  moment  fera  y  «R1 — x^R-Ft 
*4  ==i  u1  R1  -H  j  s2uR  -F  i  x4. 

Mais  la  grandeur  de  l’onglet  du  demi-fegment  BAV  dans  le  pre¬ 
mier  cas  eft  égale  à  l’onglet  du  fe&eurBCAmoins  l’onglet  du  trian¬ 
gle  BCVjôc  dans  le  fécond  elle  eft  égale  à  la  fomme  des  onglets  du 
fe£leyrôcdutriangle.Faifant  donc  laiouftra6Hon,oul’addition, nous 
aurons  dans  l’un  ôc  dans  l’autre  cas  j  «R1 — 7  xîR-+-  7 x*«,  ou  7  #rR 
-F£x*«  pour  la  grandeur  de  l’onglet  du  demi-fegment  BAV ;ôc  divi¬ 
sant  les  momens  par  rapport  àTA ,  ta,  par  cette  grandeur  ,  le  quo- 

tient  =  R4 ferala diftance  duCen' 

tre  de  gravité  de  l’onglet  par  rappport  à  TA  ôc  le  quotient 

lîil?.1  ■+■  *  J,(,R4-if4  R  -4-  - — — r  fera  la  diftance  de  cc 

centre  à  la  droite  ta. 

Donc  cette  diftance  à  la  droite  DC  fera  R -F  R 

=■  &  le  moment  de  l’onglet  par  rapport  à  DC  fera 

&  ja  jjftance  à.  la  droite  BV  eft 

4‘t1K-*-4f2a  StiR4-8i2 

_ R_(_«  pour  l’un  &  pour  l’autre  cas ,  car  lorfque  le 

triangle  BCV  eft  du  côté  de  A ,  il  faut  pour  avoir  la  diftance  du 
Centre  de  gravité  de  l’onglet  fait  fur  le  demi-fegment  >  au 
plan  vertical  fur  BV  retrancher  de  la  diftance  de  ce  centre  au 
plan  vertical  fur  CD,  la  droite  CV  qui  eft  alors  *=ÇA-AV 
==R — »,  &  quand  le  triangle  eft  du  coté  de  «  ,  la  droite  CV 
qu’il  faut  ajouter  eft*  =  VA  —  AC  =  # — ôcparcon  quent 
ta  diftance  à  la  droite  BV  eft  toujours  4M,R  R-t-«3d  où. 

l’on  tirera  aifément  le  moment  de  l’onglet  par  rapport  a  BV. 

Le  moment  du  triangle  BaV  eüjS2h  ou  en 

tant  au  lieu  de  h  fa  valeur  2R — «>  ôc  mettant  le  foliderond  dé¬ 
crit  par  ce  triangle  autour  du  diamètre  A  a  ,  ce  folide  lera  un 
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cône  dont  le  centre  de  gravité  eft  éloigné  du  fommet  a  de  trois 
quarts  de  aV  =  h ,  c’eft-à-dire  d’un  \h  =|  R — ,  donc  la  di¬ 
ftance  de  ce  centre  au  plan  vertical  fur  TA  eft  2R — 

=  t  R  *4-^  u ,  donc  aufti  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  l’on¬ 
glet  fait  fur  le  triangle  B  AV  à  la  droite  ta  eft  ^R — \uy  &  à  la 
droite  TA ,  \  R  -4-  \  u.  Ainfi  multipliant  la  grandeur  par  la  pre¬ 
mière  diftance,  le  produit -£-j2R2 —  fera  le  mo¬ 

ment  de  Ponglet  par  rapport  à  ta  ;  ôc  multipliant  par  la  fécondé  * 
le  produit-£.f2R2-H^j2/,'R — \szuz  fera  le  moment  de  l’onglet  par 
rapport  à  TA;  ou  bien  mettant  au  lieu  de  uz  fa  valeur  2«R —  sz> 
le  moment  par  rapport  à  ta  fera  |j2R2 —  |j2#R —  7J4,  6c  pat 
rapport  à  la  droite  TA ,  ±sz R2  —  j2«R  -h  |  j4. 

Si  au  moment  de  l’onglet  fait  fur  le  triangle  B aV  on  ajoûte  Te 
moment  de  l’onglet  fait  fur  le  demi-fegment  B  AV,  la  fommc 
fera  le  moment  de  l’onglet  fait  fur  le  fecteur  BA a.  qui  a  fon  an¬ 
gle  à  la  circonférence ,  donc  ce  moment  par  rapport  à  ta  fera 
ï«2R2 —  ^j2#Rh-^j2R2  r  ou  mettant  au  lieu  de  ul  fa  valeur 
2wR  s1  ,  on  auraf  «R3-HyJ2R2 — ~szuR,  ôc  par  rapport  à 
TA  ^«2R2-h1îi  j2«R-Hjj2R2  =  y  #R3  -4-pj  szuR. 


Divifant  donc  ces  momens  par  la  grandeur  de  l’onglet  fait  fur  le 
fecteur  B^Aqui  eft  y»R2-h£j2R,le  quotient1-^  J  R 


-t  «Ra  • 


-  j* R 


=  R- 


4xaR2  ■ 


J  2  «R 


•î-«R2-+-4-/2R 


4«R  - 


“  fera  la  diftance  du  cen¬ 


tre  de  gravité  de  l’onglet  au  plan  vertical  fur  ta  ;  ôc  le  quotient 


_ -LuR  3 a - -g- _  -n  _ ZJ*R  -f-  t2g 

ÿ«R2-+-y/2R  '  ~  4«R  -f-w* 

fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  l’onglet  au  plan  vertical 
fur  TA. 

L’onglet  fait  fur  le  triangle  BAV  eft  \ szu ,  ôc  comme  le  folide 
que  fa  bafe  décriroit  autour  du  diaraetre  A  a  eft  un  cône  dont  le 
centre  de  gravité  eft  éloigné  du  fommet  A  des  trois  quarts  de  AV  y 
le  centre  de  gravité  de  l’onglet  eft  aufti  éloigné  du  plan  vertical 
fur  TA  de  ,  ôc  par  conféquent  du  plan  vertical  fur  ta  de  2R 
t- — ^Uy  &  du  plan  vertical  fur  DC  deR — ±n.  Multipliant  donc 
la  grandeur  par  la  première  diftance  \u ,  le  produit  \szuz  =  7, 
j2#R  — y  J4  fera  le  moment  de  l’onglet  par  rapport  au  plan  verti¬ 
cal  fur  TA ,  ôc  multipliant  la  même  grandeur  par  la  diftance  2R 
le  produit  jj2«R — ir2»2^^  j2«R-+-t fera  le  vcioz 
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ment  par  rapport  à  ta  >  enfin  multipliant  la  même  grandeur  par  la 
diftance  R  —  i  a  >  le  produit  £  r2«R  —  |  j2'»2  ==  —  x\-  i  2«R  + 
fera  le  moment  par  rapport  au  plan  vertical  fur  DC. 

Si  du  moment  de  l’onglet  fait  fur  le  demi-fegment  BAV  on 
ote  le  moment  de  l’onglet  fait  fur  le  triangle  BAV,  le  refte  fera 
le  moment  de  l’onglet  fait  fur  le  fegnient  B  A  ,  ainfi  le  moment 
par  rapport  à  TA  fera  \  «2R2  —  dï  j2«R  =  \  «R3  —  '£r*R*  — 
sru  R,  6c  par  rapport  à  ta  >  \ #2R2  jHiR  ^ ;è,»R3  -*■  i  *2Rr 

ôc  divifant  ces  momens  par  la  grandeur ~«2R  =  |- 


»R2  —  £j2R  ,  le  quotient 


R 


fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  l’onglet  au  plan  vertical  fur 


TA  ;  &  le  quotient  =  R  -H 

fera  la  diftance  au  plan  vertical  fur  ta  ,  &  on  trouvera  de  la  mê¬ 
me  façon  les  momens  des  autres  onglets  par  rapport  à  ta  ou  TA. 


Des  momens  far  rapport  à  A  a  des  onglets  qui  ont  leur  pointe 
en  TA  ou  en  ta. 


ay  8.  Les  momens  de  ces  onglets  feront  faciles  à  trouver  fi  I’oiï 
fie  rappelle  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  (JV.  2 43  .) ,  à  favoir  que 
fi  deux  onglets  de  même  hauteur  font  faits  fur  une  même  bafe  ,, 
mais  que  leurs  pointes  foient  fur  différentes  lignes  qui  faffent  en- 
tr’elles  un  angle  droit ,  le  moment  du  premier  par  rapport  au. 
plan  vertical  fur  la  pointe  du  fécond  eft  égal  au  moment  du  fe- 
(  cond  par  rapport  au  plan  vertical  fur  la  pointe  du  premier  ;  ce¬ 
la  pofé* 

L’onglet  fait  fur  le  demi-feêleur  BCA  ayant  fa  pointe  en  ta  efl 
ZaRt-hjsR1 , 6c  fon  moment  par  rapport  à  A  a  étant  le  même 
que  celui  de  l’onglet  fait  fur  le  même  demi-feêteur  ayant  fa  pointe 
en  A  a  par  rapport  à  ta,  ce  moment  eft  par  conféquent|«R3  -4-f 
j2R2  ,  ôc  divifant  ce  moment  par  la  grandeur  le  quotient- 
==  gj  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de 

l’onglet  au  plan  vertical  fur  A  a. 

De  même  l’onglet  fait  fur  le  même  demi-fe&eur  ACB  ayant 
fa  pointe  en  TA  eft-f  àRz — ~jR2;  or  fon  moment  par  rapporta 
A  a  étant  le  même  que  celui  de  l’onglet  qui  a  fa  pointe  en  A^r 
par  rapport  à  TA  ,  eft  f  «R3 — ~  j2R2  ;  divifant  donc  ce  momenr 

Eee  iij 


La  Mesure  des  Surfaces 
par  la  grandeur  le  quotient  ~Rr  ^ tï!  =  — — fera  la  di- 

lrance  du  centre  de  gravité  de  l’onglet  à  la  droite  A  a, 

L  onglet  fait  fur  le  demi-cercle  A  Y) a  ayant  fa  pointe  en  ta  eft 
A  R*P ,  ôc  fon  moment  par  rapport  à  A  a  étant  le  même  que  le 
moment  par  rapport  à  ta  de  l’onglet  qui  a  fa  pointe  en  Aa ,  eft  par 
conféquent  ~  R4.  Divifant  donc  ce  moment  par  la  grandeur  - 
R*P  y  le  quotient  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de 
l’onglet  au  plan  vertical  fur  A  a ,  ôc  il  eft  aifé  de  voir  que  fi  l’on¬ 
glet  a  fa  pointe  en  TA  la  diftance  de  fon  centre  de  gravité  au  plan 
vertical  fur  A  a  fera  aufll 

Pour  trouver  l’onglet  fait  fur  le  quart  de  cercle  ADG  ayant 
fa  pointe  en  ta  y  il  faut  prendre  l’onglet  fait  fur  le  demi-fe£teur 
BCA  ayant  aufti  la  pointe  en  ta,  c’eft-à-dire  ^  *R* -+- \  jR* ,  ôc 
fuppofant  que  ce  demi-fe&eur  foit  égal  au  quart  de  cercle  ,  il  eft 
évident  qu’on  aura  a=jJ)  ôc*  =  R  ;  fubftituant  donc  ces  valeurs 
on  aura  pour  l’onglet  du  quart  de  cercle  \  PR2-4-yR3  ,  ôc  fon 
moment  par  rapport  à  Aa  étant  le  même  que  le  moment  par 
rapport  à  ta  de  l’onglet  qui  a  fa  pointe  en  A  a ,  eft  par  conféquent 
ïi  R4*  Divifant  donc  ce  moment  par  la  grandeur  le  quotient 
3P  8r  fcra  k  diftance  du  centre  de  gravité  de  l’onglet  au  plan 
vertical  fur  Aa. 

De  même  pour  trouver  l’onglet  du  même  quart  de  cercle 
ayant  fapointe  en  TA ,  on  prendra  l’onglet  du  demi-fe&eurBCA 
ayant  aufti  fa  pointe  en  TA,  ôc  fuppofant  le  demi-fe£teur  égal 
au  quart  de  cercle  ,  on  aura  a  =  ~ P  ôc  j  — R  ,  ainfi  l'onglet  7 
— fjR*  fera  \  PR2  —  fR3  ,  ôc  comme  le  moment  de  cet  on¬ 
glet  par  rapport  à  A  a  eft  égal  au  moment  par  rapport  à  TA  de 
l’onglet  qui  a  fa  pointe  en  A  a ,  ce  moment  fera  donc  4  R4. 
Ainfi  divifant  ce  moment  par  la  grandeur  le  quotient  3p  fera 
la  diftance  du  centre  de  gravité  au  plan  vertical  fur  A  a. 

L’onglet  fait  fur  le  demi-fegment  BAV  ayant  fa  pointe  en  ta 
eft  -^R*-*~7J«R-hf  j*  ,  ou-ï-tfR2  —  tjR24-7^R-+-|j3  ,  à 
caufe  de  <?  =  a — s  ;  &  fon  moment  par  rapport  à  A  a  étant  égal 
au  moment  par  rapport  à  ta  de  l’onglet  qui  a  fa  pointe  en  Aa,  eft 
par  conféquent  f«R3—i^R2  4- ±j^R -1-1  j4  •  divifant  donc 

ce  moment  par  la  grandeur,  le  quotient  £ 
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fera  la  diflance  du  centre  de  gravité  de  l’onglet  au  plan  vertical 
fur  A  a. 

De  même  l’onglet 'fait  fur  le  demi-fegment  BAV  ayant  fa 
pointe  en  TA  eft^R2 — vxR*-4-y-x#R — Ts 3  ^  ^on  moment 
par  rappor  à  A  a  étant  le  même  que  le  moment  par  rapport  à  TA 
de  l’onglet  quia  fa  pointe  en  A  a,  eft  j^R* — -J-x^-f-lx^R 
■ — |x4.  Divifant  donc  ce  moment  par  la  grandeur,  le  quotient 

£ fera  ia  dmance  du  centre  de  £ravké  dc 
l’onglet  au  plan  vertical  fur  A  a. 

L’onglet  fait  fur  le  demi-fe£teur  B^A  ayant  fa  pointe  en  ta  eft 
^  sK1 — £  j«R,  ÔC  le  moment  par  rapport  à  ta  de  l’onglet 
qui  a  fa  pointe  en  A^eft|«R3  -+-j-xlRx — A  j^R;  divifant  donc 

ce  moment  par  la  grandeur ,  le  quotient  ^  ,„,R,  _„„R  fera 

la  diflance  du  centre  de  gravité  de  l’onglet  au  plan  vertical  fnr 

A  a. 

De  même  l’onglet  fait  furie  demi-fe£teur  Bé?A ayant  fa  pointe 
en  TA  eft  ~-^Rî4--i-jRl-f.ij«R^  &;  fon  moment  par  rapporta 
A  a  étant  le  même  que  le  moment  par  rapport  à  TA  de  1  onglet 
qui  a  fa  pointe  en  A  a  eft  y  «R  3  -4-  A  >  divifant  donc  ce  mo¬ 
ment  parla  grandeur,  le  quotient  ^ ^i/u  ^era  ^a  diflance 
centre  de  gravité  de  l’onglet  au  plan  vertical  fur  A  a. 

L’onglet  fait  fur  le  triangle  BAV  ayant  fa  pointe  en  ta  eft  y 
x«R  -hjsi ,  ôc  fon  moment  par  rapport  à  A  a  étant  le  même  que 
le  moment  par  rapport  à  ta  de  l’onglet  qui  a  fa  pointe  en  A  a ,  eft 
rr  x2#R  “+-■§■  t4  j  divifant  donc  le  moment  parla  grandeur ,  le  quo¬ 
tient  fera  la  diflance  du  centre  de  gravité  de  l’onglet  au 

plan  vertical  fur  Aa. 

De  même  l’onglet  fait  fur  le  triangle  BAV  ayant  fa  pointe  en 
TA  eft  y*«R — f*3  (  ôc  fon  moment  par  rapport  à  A  a  étant  le 
même  que  le  moment  par  rapport  à  TA  de  l’onglet  quia  fa 
pointe  en  A  a,  eft  yX2«R — |x4;  divifant  donc  ce  moment  par 
la  grandeur,  le  quotient  y  fera  la  diflance  du  centre  de 

gravité  de  1  onglet  au  plan  vertical  fur  A  a. 

L’onglet  fait  fur  le  fegment  BA  ayant  fa  pointe  en  ta  eft~tfRz 
•—-yrîD-hy  jhR  ,  ôc  le  moment  par  rapport  à  Aa  étant  le  mêmfc 
que  le  moment  par  rapport  à  ta  de  l’onglet  qui  a  fa  pointe  en  A ay 
efty«R3 — yjzR2H-Tï  xz*/R  ;  divifant  donc  ce  moment  par  la 
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grandeur,  le  quotient +  fera  k diftance  du  centre 
de  gravité  au  plan  vertical  fur  A a. 

De  même  l’onglet  fait  fur  le  fegment  BA  ayant  fa  pointe  en 
TA  eft  — i-wR?  ôc  fon  moment  par  rapporta 

A  a  étant  le  même  que  le  moment  par  rapport  à  TA  de  l’onglet 
qui  a  fa  pointe  en  A  a  eft  — ^-^R1 —  ^j2#R.  Divifant 
donc  ce  moment  par  la  grandeur,  le  quotient  — 

fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  l’onglet  au  plan  vertical 
fur  Aay  ôc  ainfi  des  autres. 

Des  momens  par  rapport  à  A  a ,  des  Onglets 
qui  ont  leur  pointe  en  Aa. 

2  j 9.  Si  Ton  conçoit  que  l’onglet  fait  fur  le  demi-cercle  AD  a 
ayant  fa  pointe  en  A  a  foit  coupé  par  une  infinité  de  plans  per¬ 
pendiculaires  à  fa  bafe ,  ôc  qui  paffent  tous  par  le  centre  C ,  cet 
onglet  fera  coupé  en  une  infinité  de  petites  pyramides  qui  au¬ 
ront  toutes  leurs  fommets  au  même  point  C ,  ôc  dont  les  bafes 
feront  fur  la  furface  curviligne  de  l’onglet.  Suppofons  donc  que 
la  pyramide  DMSTC  (Fig.  180.)  reprefente  l’une  des  pyramides 
qui  compofent  l’onglet,  le  centre  de  gravité  de  cette  pyramide 
fera  le  point  Q  qui  coupe  fon  axe  OC  ,  en  forte  que  CQ  en  eft 
les  j.  Du  point  Q  j’abbaifie  une  perpendiculaire  QP  fur  la  bafe 
de  l’onglet ,  ôc  menant  du  point  C  par  le  point  P  le  rayon  CX, 
les  triangles  femblables  CXO,  CPQ,  donnent  CQ,  CO  :  :  CP, 
CX  ;  or  CQ  eft  les  \  de  CO ,  donc  CP  eft  aufti  les  trois  quarts 
de  CX ,  ôc  la  même  chofe  arrivera  à  l’égard  de  toutes  les  py¬ 
ramides  qui  compofent  l’onglet  ;  donc  fi  de  tous  leurs  centres 
on  abbaifle  des  perpendiculaires  fur  la  bafe,  les  points  où  ces 
perpendiculaires  couperont  la  bafe  feront  tous  éloignés  du  centre 
C  des  -J  du  rayon ,  ôc  par  çonféquent  ces  points  compoferont 
une  circonférence  HRI  dont  le  rayon  CR  fera  les  \  du  rayon 
CD ,  ôc  les  perpendiculaires  élevées  fur  ces  points  Ôc  comprifes 
entre  la  bafe  de  l’onglet  ôc  fon  plan  incliné,  compoferont  une 
furface  courbe  fur  laquelle  feront  tous  les  centres  de  gravité 
des  pyramides,  donc  leur  centre  de  gravité  commun  fera  le 
même  que  le  centre  de  gravité  de  cette  furface  ;  car  ces  centres 
étant  tous  fur  le  plan  divifeur  qui  coupe  les  Elenaens  de  la  fut- 
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face  chacun  en  deux  également ,  font  par  conféquent  les  mêmes 
que  les  centres  de  gravité  de  ces  Elemens. 

Or  les  Elemens  de  la  furface  élevée  fur  le  demi-cercle  IIRI 
étant  égaux  à  la  fomme  des  finus  des  arcs  arithmétiquement  pro¬ 
portionnels  de  la  demi-circonférence  HRI ,  valent  deux  fois  le 
quarré  du  rayon  CR ,  ôc  comme  ce  rayon  eft  les  du  rayon  CD, 
il  s’enfuit  queCR  =  jR,  ôc  2CR2  =  2 x^R1  =fsR2 
Or  les  momens  de  ces  Elemens  étant  égaux  aux  quarrés  des  finus, 
valent  le  demi-cercle  HRI  multiplié  par  le  rayon  CR,  ôc  comme 
la  demi-circonférence  HRI  de  ce  demi-cercle  eft  les  f  de  la  de¬ 
mi-circonférence  AD  a  qui  eft  yP  ,  HRI  fera  donc  ^XyP  =  |P, 
ôc  yHRI  =  Tî6P.  Multipliant  donc  ^P  par  le  rayon  CR=^R, 
le  produit  /^PR  fera  la  valeur  du  demi-cercle  HRI ,  laquelle 
étant  multipliée  par  le  rayon  CR  =  yR,  le  produit  yjyPR2  fera 
le  moment  de  la  furface  élevée  fur  HRI  par  rapport  à  HI.  Di- 
vifant  donc  ce  moment  par  la  grandeur  yR1,  le  quotient 
fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  la  furface  élevée  fur  HRI 
au  diamètre  HI ,  ôc  par  conféquent  il  fera  auiïi  la  diftance  du 
centre  de  gravité  de  l’onglet  au  diamètre  Aa  ;  ôc  fi  l’on  vouloit 
avoir  le  moment  de  cet  onglet,  on  multiplieroit  fa  grandeur 
|R3  par  la  diftance  ^P,  ôc  le  produit  ^==PR3  =  TyPR3  feroit 
le  moment  par  rapport  à  l’axe  A  a  ou  au  plan  vertical  élevé  fur 
cet  axe. 

On  peut  trouver  ceci  d’une  maniéré  beaucoup  plus  courte  ôc 
moins  embarraflante  en  cette  forte  :  je  prens  la  grandeur  2R1 
de  la  furface  de  l’onglet,  ôc  fon  moment  yPR2 ,  je  divife  le  mo¬ 
ment  par  la  grandeur,  ôc  le  quotient  yP  eft  la  diftance  du  centre 
de  gravité  de  la  furfaceau  plan  vertical  fur  A  a.  Maintenant  pour 
trouver  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  la  furface  elevée  fur 
la  demi-circonférence  HRI ,  j’obferveque  cette  furface  ôc  celle 
de  l’onglet  étant  femblables  entr’elles,  de  même  que  les  onglets 
à  qui  elles  appartiennent,  leurs  centres  de  gravité  feront  fem- 
blablement  pofés ,  ôc  par  conféquent  les  diftances  de  ces  centres 
au  plan  vertical  fur  A  a  feront  entr’elles  comme  d  autres  lignes 
femblablement  pofées,  ou  comme  les  rayons  CD ,  CH  ;  or  ces 
rayons  font  entr’eux  comme  4  à  3  ;  faifant  donc  cette  analogie 
4-  3  •  ^  i- x  *  P  >  le  quatrième  terme  P=  f,P  fera  la  dif¬ 

tance  du  centre  de  gravité  cherchée  ,  ôc  par  conféquent  celle 
du  centre  de  gravité  de  l’onglet  fera  aulfi  -,\P. 

Les  onglets  faits  fur  les  quarts  de  cercles  ADC ,  aVC  étant 
*  F  ff 
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fèmblables  ôc  égaux  ,  leurs  centres  de  gravité  font  également 
éloignés  du  plan  vertical  fur  A  a.  Donc  li  on  les  joint  par  une 
ligne  droite ,  cette  ligne  fera  parallèle  au  plan  vertical  fur  A  a  y 
6c  le  centre  de  gravité  commun  aux  deux  onglets  fera  fur  cette 
ligne  ;  or  les  deux  onglets  pris  enfemble  font  égaux  à  l’onglet 
fait  fur  le  demi-cercle  AD# ,  donc  le  centre  de  gravité  de  ce  der¬ 
nier  onglet  fera  le  même  que  le  centre  commun  des  deux  pre¬ 
miers  ,  ôc  par  conféquent  il  fera  fur  la  parallèle  ,  ôc  fa  diftance 
au  plan  vertical  fur  A  a  fera  la  même  que  celle  du  centre  parti¬ 
culier  de  chaque  onglet.  Ainfi  l’onglet  ADC  étant  fR3,  fi  Ion 
multiplie  cette  grandeur  par  la  diftance  J -P ,  le  produit  ^PRs 
~rïPR3  fera  fe  moment  de  l’onglet  fait  fur  ADC  par  rapport 
à  Aa  y  6c  ce  moment  fera  aulïï  celui  de  l’onglet  fait  fur  aD C. 

L’onglet  fait  fur  le  fe&eur  BCA  (Fig.  88.  8p.)  eft|^Rz,  fa. 
furface  curviligne  étant  égale  à  la  fomme  des  finus  des  arcs  arith¬ 
métiquement  proportionnels  compris  dans  Tare  BA ,  vaut  par 
confequent  «R,  c  eft-à-dire  le  reêlangle  de  la  partie  AV  du  dia¬ 
mètre  multipliée  par  le  rayon,  ôc  le  moment  de  cette  furface  étant 
la  fomme  des  quarrés  de  ces  finus  eft  égale  à  la  portion  BVA 
multipliée  par  le  rayon  ;  or  la  portion  BV  A  eft  £aR  —  -j-rR-q-;  su, 
donc  le  moment  de  la  furface  par  rapport  à  A  a  eft  ^R1  —  -  sRz 
H~i-5«R.  Divifantdoncce  moment  par  la  grandeur  #R,  le  quotient 
-jj-R-f-ij  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  la  furface 
curviligne  de  l’onglet  au  plan  vertical  fur  A  a.  Maintenant  pour 
trouver  le  centre  de  gravité  de  la  furface  fur  laquelle  fe  trouvent 
les  centres  de  toutes  les  pyramides  qui  compofent  l’onglet ,  ôc 
qui  ont  leurs  fommets  en  C ,  je  fçai  que  le  rayon  de  l’arc  fur 
laquelle  cette  furface  eft  élevée  eft  ^R  ;  ainfi  le  rayon  de  l’arc 
fur  lequel  eft  élevée  la  furface  de  longlet,  eft  au  rayon  de  l’arc 
fur  lequel  eft  élevée  cette  autre  furface  comme  435,  donc  les 
diftances  des  centres  de  gravité  de  ces  furfaces  fontaulïi  comme 
4  à  3.  Je  fais  donc  4.  3  ::  î=-'R-4 -±1,  ^R+{i,  ôc 

le  quatrième  terme  R  -H  1  s  eft  la  diftance  du  centre  de 

gravité  de  1  onglet  au  plan  vertical  fur  A  a.  Et  multipliant  la  gran¬ 
deur  jkR1  par  cette  diftance ,  le  produit  £  aR3 —  |jR3-+--t.j#R* 
fera  le  moment  de  l’onglet  par  rapport  à  Aa,  ôc  on  trouvera  de 
a  meme  façon  les  momens  des  onglets  dont  les  bafesfont  des 
fefteur  s. 
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Il  neft  pas néceflaire  de  répéter  ici  que  la  diftance  du  centre 
•de  gravité  de  l’onglet  au  plan  vertical  fur  ta  ôc  TA  (Fig,  88.  8p.) 
ayant  été  trouvée  ci-deft'us ,  ôc  fa  diftance  au  plan  vertical  fur 
A  a  venant  d’être  trouvée  ,  ce  centre  fe  trouve  déterminé ,  puif- 
qu’on  fçait  outre  cela  qu’îl  fe  trouve  fur  le  plan  divifeur  de  l’on¬ 
glet,  ainli  on  le  déterminera  comme  il  a  été  enfeigné  plus  haut 
en  plus  d’un  endroit. 

L’onglet  fait  fur  le  triangle  BV C  (Fig.  88.  8p.)  eft  une  pyra¬ 
mide  dont  le  fommet  eft  en  C,  ainfi  fuppofant  quelle  foit égale 
à  la  pyramide  VBCD  (F/g.  181.)  le  plan  DBV  fera  fa  bafe,  ôc 
l’axe  de  la  pyramide  paftera  par  le  centre  de  gravité  de  cette  bafe. 
Divifant  donc  le  côté  BD  en  deux  également  en  N,  ôc  tirant  de 
l’angle  oppofé  V  la  droite  VN  dont  nous  prendrons  les  deux 
tiers  de  V  en  O,  le  point  O  fera  le  centre  de  gravité  du  plan 
BD  V ,  ôc  l’axe  de  la  pyramide  paftera  par  ce  point  en  prenant  le 
point  C  pour  le  fommet  de  la  pyramide,  ôc  le  plan  BDV  pour 
fa  bafe.  Or  du  point  O  abbaiflant  une  perpendiculaire  OR  fur 
la  bafe  de  l’onglet,  les  triangles  femblables  VBN ,  VRO ,  don¬ 
nent  VO ,  VN  :  :  VR,  VB ,  mais  VOeft  les  deux  tiers  de  VN, 
donc  VR  eft  aufti  les  deux  tiers  de  VB  ;  ôc  comme  O  eft  autant 
éloigné  du  plan  vertical  fur  A  a  que  le  point  R  ,  il  s’enfuit  que 
le  centre  de  gravité  O  du  plan  BDV  eft  éloigné  du  plan  vertical 
fur  A  a  des  deux  tiers  de  BV. 

Or  le  centre  de  gravité  de  la  pyramide  eft  au  point  Q  qui 
coupe  les  trois  quarts  de  l’axe  AC  ;  abbaiftant  donc  une  perpen¬ 
diculaire  QX  fur  la  bafe  de  l’onglet ,  ôc  tirant  du  fommet  C  par 
le  point  X  la  droite  CXR ,  cette  droite  rencontrera  la  perpen¬ 
diculaire  OR,  car  les  deux  lignes  QX,  OR,  étant  perpen¬ 
diculaires  fur  la  bafe  font  parallèles  entr’elles  ;  ôc  par  confé- 
quent  fi  l’on  fait  gliflfer  QX  le  long  de  QO  toujours  parallèlement 
à  elle-même ,  elle  tombera  enfin  fur  RO  ,  ôc  il  eft  vifible  que 
pendant  fon  mouvement  elle  décrira  un  plan  qui  fera  la  conti¬ 
nuation  du  triangle  CRO  ;  or  les  triangles  femblables  COR  , 
CQX ,  donnent  CQ ,  CO  :  :  CX ,  CR  ;  mais  CQ  eft:  les  tTOjs 
quarts  de  CO ,  donc  CX  eft  les  trois  quarts  de  CR.  Enfin  du 
point  X  menant  une  droite  XT  parallelle  à  BV ,  les  triangles 
femblables  CRV,  CXT  donnent  CX,  CR  :  :  XT ,  RV,  mais 
CX  eft  les  trois  quarts  de  CR ,  donc  XT  eft  les  trois  quarts  de 
RV,  &  comme  RV=f  BV,  XT=£xf  BV=ABV===iBV. 
Or  le  centre  de  gravité  Q  de  la  pyramide  eft  autant  éloigné  du 
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plan  vertical  fur  A  a  que  le  point  X  ,  à  caufeque  XT  eft  perpen¬ 
diculaire  lur  le  diamètre  A  a  ;  donc  la  diftance  du  centre  de  gra¬ 
vité  de  la  pyramide  au  plan  vertical  fur  A  a  eft  |BV. 

Rev’enant  donc  aux  figures  88.  8p.  1  onglet  fait  fur  le  triangle- 
'i  -t?  fsl^~isZu  H  le  triangle  eft  du  côté  de  A,  & 
t  fi  ce  triangle  eft  du  côté  de  a.  Multipliant  donc  ce  mo¬ 
ment  par  la  diftance  ^BV  =  i  r ,  le  produit  A  *3R  —  £  fera: 

Je  moment  de  l’onglet  par  rapport  à  A  a  dans  le  premier  cas,  ÔC 
le  produit  -t\  sîu—^s 3  R  fera  le  moment  dans  le  fécond.. 

Et  dans  le  premier  cas  retranchant  le  moment  de  cet  onglet, 
du  moment  de  1  onglet  fait  fur  le  feéteur  BCA,  ou  ajoutant  les 
deux  momens  dans  le  fécond  cas,  le  refte  ou. le  produit  -g-^R3 

T~  ? i  sti^z — t*  ■+-  h  fera  pour  fun  &  l’autre  cas- 
le  moment  de  1  onglet  fait  fur  le  demi-fegment  BVA  par  rapport 

a  A  a-  Or  la  grandeur  du  demi-fegment  BVA  eft  p«Ri _ AjiR 

ÿ  divifant  donc  le  moment  par  la  grandeur,  le  quotient: 

gaR3  - ?jR3  - 2JîR  lj3u 

8«r * _ 4x*'r  - lera  ia  diftance  du  centre  de 

gravité  de  l’onglet  au  plan  vertical  fur  A  a. 

L’onglet  fait  fur  le  triangle  BV*  eft  une  pyramide  dont  le  fom- 
met  eft  en  a  ,  &  dont  la  bafe  eft  le  plan  élevé  perpendiculaire¬ 
ment  fur  BV  ,  ainfi  la  diftance  de  fon  centre  de  gravité  au  plan 
vertical  fur  A  a  eft  jBV  =  ii,  ce  qu’on  prouvera  comme  ci- 
deftus.  Or  la  grandeur  de  cet  onglet  eft  \s'-h,  ou  bien  }szK  , 
-£s2u  en  mettant  au  lieu  de  h  la  valeur  2R  —  u  ;  multipliant  donc 
la  grandeur  par  la  diftance  le  produit  £j3R — ^j3«  fera  le 
moment  de  1  onglet  par  rapport  à  A.a„ 

Et  ajoutant  ce  moment  a  celui  de  l’onglet  fait  fur  le  fegment 
BVA  par  rapport  à  A  a  ,  la  fournie  idR}—  isRi-hi  raR* 
fera  le  moment  de  l’onglet  fait  fur  le  fecteur  B<?A  par 
rapport  à  A  a. 

L’onglet  fait  fur  le  triangle  B  AV  eft  fj -u,  &  comme  cet 
onglet  eft  une  pyramide  qui  a  fon  fomrnet  en  A ,  &  dont  la 
bafe  eft  le  plan  élevé  perpendiculairement  fur  BV,  la  dif¬ 
tance  de  fon  centre  de  gravité  au  plan  vertical  fur  A  a  eft 
Multipliant  donc  la  grandeur  parla  diftance,  le  produit 
fera  le  moment  de  l’onglet  par  rapport  à  A  a.. 

Et  retranchant  ce  moment  du  moment  de  l’onglet  fait  fur  le 
demi-fegment  BVA,  le  refte  iaRl  —  J  jRs  -j-l  j#R*  _ 
fera  le  moment  de  l’onglet  fait  furie  fegment  BApar  rapport  à  A  ay 
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ôc  divifant  ce  moment  par  la  grandeur  qui  eft  y«2R,  ou  y  «R* 
— is1  R  ,  en  mettant  au  lieu  de  u1  fa  valeur  2«R — Je  quo¬ 
tient  3 ■ 2J 3  fera  la  diftance  du  centre  de  gra¬ 
vité  de  longlet  au  plan  vertical  fur  A  a,  ôc  ainfi  des  autres. 

R  E  MA  R  E. 

260 .  Si  l’onglet  fait  furie  demi-cercle  ADæ  ayant  fa  pointe 
en  A  a  eft  coupé  par  des  plans  perpendiculaires  à  la  baie  ôc  à 
la  pointe  ,  ces  plans  feront  autant  de  triangles  ifofceles  dont  les 
bafes  6c  les  hauteurs  feront  égales  aux  ordonnées  du  demi-cercle 
ou  à  fes  Elemens.  Ainfi  ces  triangles  feront  égaux  à  la  moitié  des 
quarrés  des  Elemens  ou  à  la  fomme  de  tous  les  -  o2,  en  appellant 
chaque  ordonnée  o  ;  or  ces  triangles  ayant  leurs  fommets  fur 
la  pointe  Âa,  leurs  centres  de  gravité  feront  éloignés  du  plan 
vertical  fur  cette  pointe  des  deux  tiers  des  mêmes  ordonnées  ; 
multipliant  donc  les.  triangles  ~oz  par  les  diftances  |o  ,  les  mo- 
mens  de  ces  triangles  ou  le  moment  de  l’onglet  fera  la  fomme 
de  tous  les  joxjo1,  ou  y  o  3.  Or  nous  avons  trouvé"  que  ce  mo¬ 
ment  eft  r16PR35  donc  la  fomme  de  tous  les  yo3  eft  égale  à 
ôc  multipliant  par  3  ,  la  fomme  de  tous  les  o3  eft  égale  à  APRs, 
e’eft-à-dire  la  fomme  de  tous  les  cubes  des  ordonnées  vaut  APR?- 
De  même  fi  l’onglet  fait  fur  le  demi-fegment  BV  A  ayant  fa 
pointe  en  A  a  eft  coupé  par  des  plans  perpendiculaires  a  la  bafe 
ôc  à  la  pointe ,  ces  plans  feront  des  triangles  ifofceles  re&angles 
qui  feront  égaux  à  la  moitié  des  quarrés  des  ordonnées  à  ce  demi- 
fegment  ,  ôc  les  momens  de  ces  triangles  par  rapport  à  A  a  feront 
égaux  aux  tiers  des  cubes  des  ordonnées  ou  à  tous  les  yo3  des 
ordonnées  comprifes  dans  ce  fegment.  Or  nous  avons  trouvé 
que  le  moment  de  cet  onglet  par  rapport  à  A  a  eft  -g-aR? — f  jR? 

t;s3R-+-±-s3u.  Multipliant  donc  de  part  ôc  d’autre 
par  3  }  nous  aurons  tous  les  o3  des  ordonnées  comprifes  dans  le 
fegment  font  égaux  à  |^R3 — |jR3  -\-%suR1  —  yj3R-+-ir3#. 

Et  fi  l’on  vouloit  la  fomme  des  cubes  des  ordonnées  à  une 
portion  de  demi-cercle  comprife  entre  deux  droites  perpendicu¬ 
laires  à  Aa ,  comme  par  exemple  les  cubes  des  ordonnées  a  la 
portion  BVCD,  on  prendroit  d’abord  le  moment  de  l’onglet 
fait  fur  le  quart  de  cercle  DCA  par  rapport  à  Ad  qui  eft  3\1DP  , 
Ôc  retranchant  de  ce  moment  celui  de  1  onglet  fait  fur  le  demi- 
fegment  BVA,  le  refte  ^R3P  — y^R3-+-ytR3 — y/wR1-!- 
—  A s$u  feroit  le  moment  de  longlet  fait  fur  la  porrion  BVCD 
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par  rapport  à  Aa  ;  or  ce  moment  feroit  égal  à  tous  les  |  o3  des 
ordonnées  comprifes  dans  la  portion  BVCD,  multipliant  donc 
par  3  ,  nous  aurions  tous  les  o3  de  cette  portion ,  ou  tous  les  cubes 
des  ordonnées  dans  cette  portion  égaux  à  -^R^P  —  f  aR3  4--J-  jR* 
—  |i«R1-+-^j3R — \shi y  ôc  ainfi  des  autres. 

Des  momens  par  rapport  à  ta  ou  TA,  des  Onglets 
qui  ont  leurs  pointes  en  ta  ou  TA. 

261.  Si  l’Onglet  fait  fur  le  demi-cercle  AD  a  (Fig.  88.  8p.) 
ayant  fa  pointe  en  ta,  eft  coupé  par  une  infinité  de  plans  per¬ 
pendiculaires  à  fa  bafe  ôc  parallèles  à  fa  pointe  ,  ces  plans  feront 
des  re&angles  dont  lesbafes  feront  les  ordonnées  au  demi-cercle, 
oufes  Elemens  perpendiculaires  à  Aa,  ôc  les  hauteurs  feront  les 
V a  correfpondans.  Ainfi  ces  rectangles  feront  les  produits  des 
BV  en  V<ï,ou  tous  les  BV x  Va  ;  mais  les  diflances  de  ces  rec¬ 
tangles  à  la  droite  TA  feront  tous  les  VA  correfpondans ,  donc 
les  momens  de  ces  rectangles  par  rapport  à  TA  feront  tous  les 
BV  xV<îx  VA  ;  mais  par  la  propriété  du  cercle  chaque  Va  x  VA 

_ a 

eft  égal  à  fon  BV  correfpondant ,  donc  tous  les  BV  x  Va  xVA 
font  égaux  à  tous  les  BV  x  BVs  ou  à  tous  les  BV?,  c’eft- à-dire  à 
la  fomme  des  cubes  des  ordonnées.  Donc  le  moment  de  l’on¬ 
glet  par  rapport  à  TA  eft  égal  à  la  fomme  de  tous  les  o3 ,  ou 
a  ARR*  (N.  260.) 

Et  il  eft  vifibie  que  fi  l’on  prend  l’onglet  fait  fur  le  demi- 
cercle  AD^  ayant  fa  pointe  en  TA,  le  moment  de  cet  onglet 
par  rapport  à  ta  fera  aufli  -’6PR  ;  car  coupant  cet  onglet  par  des 
plans  perpendiculaires  à  la  bafe  ôc  parallèles  à  fa  pointe ,  ces  plans 
feront  de  même  des  re&angles  dont  les  bafes  feront  les  BV,  les 
hauteurs  les  VA ,  ôc  les  diftances  les  Va.  Et  par  conféquent  les 
momens  de  ces  rcâangles  par  rapport  à  ta  feront  encore  la  fomme 
des  BV  x  VA  x  Va ,  ou  des  o3. 

Divifant  donc  ce  moment  par  la  grandeur  TR2P  ,  le  quotient 
^-R  marquera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  l’onglet  ayant 
fa  pointe  en  ta  à  la  droite  TA,  ôc  celle  du  céntre  de  gravité  de 
l'onglet  ayant  fa  pointe  en  TA  à  la  droite  ta. 

Si  l’onglet  fait  fur  le  quart  de  cercle  ADC  ayant  fa  pointe  en 
ta  eft  coupé  par  des  pians  perpendiculaires  à  fa  bafe  Ôc  parallèles 
a  fa  pointe  ,  on  prouvera  de  la  même  façon  que  fon  moment  par 
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rapport  a  TA  eit  la  fomme  de  tous  les  o3  des  ordonnées  de  ce 
quart  de  cercle ,  ou  le  triple  du  moment  par  rapport  à  A  a  de  l’on¬ 
glet  qui  auroit  fa  pointe  en  A  a j  or  ce  moment  eft  —PR*  ,  donc 
tous  les  o 3  font  ^yPRs. 

Or  pour  trouver  la  grandeur  de  cet  onglet ,  il  faut  prendre 
celle  de  l’onglet  fait  fur  le  fe&eur  BCA  ayant  fa  pointe  en  ta  , 

laquelle  eft  -R",  Ôc  fuppofant  que  cet  onglet  foit  égal  à 
l’onglet  du  quart  de  cercle  ,  alors  on  aura  a  =  ~ P,  ôc  r=R  y 
mettant  donc  ce*  valeurs,  on  aura  ^  lR-  ,  ou  yPRM-fR3 
pour  la  grandeur  de  l’onglet  du  quart  de  cercle.  Divifant  donc 
le  moment  par  la  grandeur  le  quotient  ~p  ™rR  fera  la  diftance 

du  centre  de  gravité  de  l’onglet  à  la  droite  TA. 

Le  moment  par  rapport  à  ta  de  l’onglet  fait  fur  le  quart  de 
cercle  ADC  ayant  fa  pointe  en  TA  eft  aufti  332  PR3  ;  &  pour 
trouver  fa  grandeur  prenons  l’onglet  fait  fur  le  feôieur  BCA 

ayant  fa  pointe  en  tay  lequel  eft  R1,  ôc  fuppofant  cet  on¬ 
glet  égal  à  celui  du  quart  de  cercle,  nous  aurons  #  =  yP,  ôc 
*=R ,  donc  l’onglet  du  quart  de  cercle  fera  — — 6  -lR  =  i 
PRi  —  y  R3.  Divifant  donc  le  moment  parla  grandeur  le  quo- 
tient  iiPj~xR  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  l’onglet 
au  plan  vertical  fur  ta. 

Le  moment  par  rapport  à  TA  de  l’onglet  fait  fur  l’autre  quarc 
de  cercle  DCæ  ayant  fa  pointe  en  ta  eft  encore  ~yPR5  ;  or  fa 
grandeur  eft  égale  à  celle  de  l’onglet  fait  fur  le  demi -cercle 
moins  celle  de  l’onglet  fait  fur  l’autre  quart  de  cercle ,  ôc  par 
conféquent  elle  eft  yR1? —  yR2P — yR3=fR2P  —  ?RS*  P^vi- 
fant  donc  le  moment  par  la  grandeur ,  le  quotient  ~p 

fera  la  diftance  de  cet  onglet  à  la  droite  TA  ,  ôc  il  eft  vifible 
que  l’onglet  de  ce  quart  de  cercle  ayant  fa  pointe  en  TA,  a  le 
même  moment  par  rapport  à  ta ,  que  l’onglet  de  1  autre  quart 
de  cercle  ayant  fa  pointe  en  ta  par  rapport  à  TA. 

Et  il  eft  facile  de  trouver  les  momens  de  ces  onglets  par  rap¬ 
port  au  plan  vertical  fut  leur  pointe  ;  car  par  exemple ,  fçaehant 
que  dans  l’onglet  fait  fur  le  demi-cercle  ADd  ayant  fa  pointe 
cn  ta  y  la  diftance  du  centre  de  gravité  au  plan  vertical  fur  TA 
cft  yR  ,  nous  fçaurons  aufli  cjue  la  diftance  au  plan  vertical  fur 
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ta  eft  ^R  ;  ôc  par  conféquent  multipliant  la  grandeur  yR*P  par 
cette  diftance  ,  le  produit  fera  le  moment  de  l’onglet  par 

rapport  au  plan  vertical  fur  fa  pointe. 

Dans  1  onglet  fait  fur  le  fegment  BAV  ayant  fa  pointe  en  ta , 
le  moment  par  rapport  à  TA  eft  la  fomme  des  cubes  des  or¬ 
données  à  l’axe  qui  remplirent  ce  fegment,  ôc  par  conféquent 
il  eftytfR3 — Divifant  donc  ce 
moment  par  la  grandeur  1  aRz  — |  jR1  \  j„R  i  si ,  le  quo- 

9 a  R  J  J  -+-  ÇsuR  2  —  6s J  R  6s  î  u  r  i  t .  „ 

-  lera  la  diftance  du  centre 


naR2 


-  I2jR2  -h  I2/  I#R  -+-  8  J  1 


de  gravité  de  l’onglet  au  plan  vertical  fur  TA  ;  donc  fa  diftance 
au  plan  vertical  fur  ta  eft  2R —  — R 9 jR l  3 6 ‘lit 

r  —  I2jR2  -f-  ixjmRh-  • 

Et  fi  nous  prenons  1  onglet  fait  fur  le  fegment  BAV  ayant  fa 
pointe  en  TA,  fon  moment  par  rapport  au  plan  vertical  fur  ta 
fera  encore  \-aRi — ^  jR3-+-|x»Rz — -J  j3R-*-JLj3W  5  ôc  divifant 
ce  moment  parla  grandeur  -}aRz  —  irfD-p.  l  suR—±  j3  ,  le 


quotient 


prjRî  - <?jR3  jj;bRî  -t-  tf.r?R -  6s  J  u 


fera  la  diflance  du  cen- 


, - ^  -  I2/R*  -+-  I2/ttR  —  î 

tre  de  gravité  de  1  onglet  au  plan  vertical  fur  ta;  donc  fa  diftance 
au  plan  vertical  fur  TA  fera  2R — pjR  1  ?/.w.R *  6/3  R  6lü 

1  I2*R2 -  I2jR>  -+-I2X«R  — 8 si  • 


L’onglet  fait  fur  le  triangle  BVC  ayant  fa  pointe  en  DC,  eft 
une  pyramide  dont  le  fommet  eft  en  C,  ôc  dont  la  bafe  eft  le 
produit  de  BV  =  j  par  CV  =  R — u  li  le  triangle  eft  du  côté 
de  A,  ou  u — R  s’il  eft  du  côté  de  a  ;  ainfi  dans  le  premier  cas 
la  bafe  de  la  pyramide  eft  sR  —  su,  ôc  dans  le  fécond  su  —  fR, 
Or  la  hauteur  de  cette  pyramide  eft  aufti  la  droite  CV  ;  multi¬ 
pliant  donc  fa  bafe  par  le  tiers  de  fa  hauteur,  nous  aurons  dans 
1  un  ôc  1  autre  cas  y  tR2  —  ^  sRu-\-~  su7  pour  la  grandeur  de  la 
pyramide.  Or  la  diftance  de  fon  centre  de  gravité  au  plan  ver¬ 
tical  fur  DC  eft  yCV  ou  yR —  -\u  dans  le  premietcas,  ôc 
— y  R  dans  le  fécond  ;  nous  aurons  donc  pour  le  moment  de 
1  onglet  par  rapport  à  DC  dans  le  premier  cas  yjRs —  AjR*# 
■4-|jR«-  —  -su*  9  &  dans  le  fécond  cas - i  jR3-+-!jRî0 

. - ^sRuz  jSU*.  4  4 

Maintenant  fi  nous  prenons  l’onglet  fait  fur  le  triangle  BVC 
ayant  fa  pointe  en  ta ,  en  fuppofant  que  le  triangle  foit  du  côté 
de  A  ,  la  figure  CBVMNH  (Fig.  1 82,)  reprefentera  cet  onglet» 
or  il  eft  vifible  que  fi  on  coupe  cette  figure  par  un  plan  HlL 
parallèle  à  la  bafe  ôc  qui  palfe  par  le  fommet  de  la  moindre  hau¬ 
teur 
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teur  CH ,  la  partie  CBVLIH  fera  un  Prifme  de  même  bafe  que 
l’onglet,  ôc  dont  la  hauteur  HC  =  Cæ  fera  le  rayon,  Ôc  la  partie 
HlLMN  fera  un  onglet  qui  eft  le  même  que  celui  qui  eft  le 
moment  du  triangle  BCV  par  rapport  à  DC,  ôc  par  conféquent 
le  moment  de  cette  partie  par  rapport  à  DC  eft  y  *R3  — y^R2* 
4-yjR#1 — y*«3  ;  or  la  bafe  du  prifme  étant  égale  au  triangle 
CBV ,  fa  bafe  eft  £jR —  -  su  ,  laquelle  étant  multipliée  par  la 
hauteur  CH  =  R  donne  pour  la  valeur  du  prifme  ±sRz —  yJ«R> 
ôc  comme  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  ce  prifme  au  plan 
vertical  fur  DC  eft  la  même  que  celle  du  centre  de  gravité  de 
la  bafe  à  la  droite  DC,  ceft-à-dire  fR  — .i«=iCV,  fi  Ton 
multiplie  le  prifme  par  cette  diftance  ,  le  produit  yfR> — f  suR1 
4- y  suzR  fera  le  moment  du  prifme  par  rapport  à  DC  ,  ôc  ajou¬ 
tant  à  ce  moment  celui  de  longlet  reftant  HLINM ,  la fomme 
-t\sRi  —  H  suRz  4-  H  suzR—~su^  fera  le  moment  de  l’onglet 
entier  CN  par  rapport  au  plan  vertical  fur  DC. 

Or  la  grandeur  de  l’onglet  CN  étant  égale  à  celle  du  prifme 
\sRz  — \suR,  plus  celle  de  l’onglet  HLINM  =±sRl —  jsRu 
4 -j su1  eft  par  conféquent  $sRz — ^suR-î-jsuf  Divifant  donc 

l  1  i  1  •  7-fR3 —  17-raR  a-+-i3/«aR - 3  su* 

le  moment  par  la  grandeur,  le  quotient - ^jR2__i^;rh-4j«* - 

fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  l’onglet  au  plan  ver¬ 
tical  fur  DC  ;  donc  fa  diftance  au  plan  vertical  fur  ta  fera  R 
4-  3j^l  &  fa  diftance  au  plan  vertical 

iojR*  —  I4jmR  -+-  4/m1  ’  1 


r-  n-i  â  r  -r.  7/R  3  -+-  17/mR1  -f-  I 

fur  TA  fera  R  -  7 - IatR,_  ,4,„r+— - * 

Pour  abréger  le  calcul ,  mettons  x  au  lieu  de  R  —  u ,  ôc  alors 
nous  aurons  pour  la  bafe  du  prifme  ^sx>  pour  la  grandeur^ -mtRj 
ôc  pour  fon  moment  par  rapport  à  DC  De  même  le 

triangle  CBV  fera  ~ sx ,  ôc  fon  moment  par  rapport  à  DC,  c  eft- 
à-dire  l’onglet  HLINM  fera  f  sx* ,  donc  le  moment  de  cet  on¬ 
glet  fera  ^xxjsxz=^sxz ,  ôc  la  grandeur  de  l’onglet  entier  CN 
fera  ~sxR  4-  jsx  ;  enfin  le  moment  de  cet  onglet  par  rap¬ 
port  au  plan  vertical  fur  DC  fera  y  LX^R-Hy**3*  Divifant  donc 


le  moment  par  la  grandeur,  le  quotient  fera  la  diftance 

du  centre  de  gravité  de  l’onglet  CN  au  plan  vertical  fur  DC> 
donc  fa  diftance  au  plan  vertical  fur  ta  eft  R  4-  4*R+ -  >  ôc 


fa  diftance  au  plan  vertical  fur  TA  eft 


R 


4xR-t-3** 
$R  -+-  4* 
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Multipliant  donc  la  grandeur  par  la  diftance  au  plan  vertical 
fui  ta ,  le  moment  par  rapport  à  ce  plan  fera  -t-f  j*zR 

r4f*2 Ra  -+-34«îR-+-  ii«4 ,  üi  . 

H - - ’***  7»R-*-4<* 

=  i  j.vR*  -4- 1  *»R*-H  **Rs-4-  i  |  **Rl 

”  7iR  -h  48a;  1  3  * 


4-ft*2R-+- y**3*  r 

Et  multipliant  la  grandeur  ^ar  la  diftance  au  plan  vertical  lur 
TA,  le  moment  par  rapport  a  ce  plan  fera  ±sxR*  —  ±sx* ,  ce 
qu’on  trouvera  en  faifant  la  même  opération  que  nous  venons 

de  faire.  t  c 

Si  nous  prenons  l’onglet  fait  fur  le  triangle  BCV  ayant  la 
pointe  en  TA,  &  que  nous  fuppofions  que  le  triangle  foit  du 
côté  de  a,  il  eft  vifible  que  fon  moment  par  rapport  à  TA  fera 
encore  \ +  ±  sx'R-+-i  ***  >  &  par  rapport  à  ta  ±  sxK* 
_ ôc  par  conféquent  la  diftance  au  plan  vertical  lur  IA 

fera  R  -H -  ;  &  la  diftance  au  plan  vertical  fur  ta  fera 

6K  4* 


R —  r+rJf*  »  ce  qUi  n’a  pas  befoin  de  Démonftration. 

Mais  fi  en  fuppofant  que  le  triangle  foit  du  côté  de  a ,  nous 
prenons  l’onglet  ayant  fa  pointe  en  ta ,  cet  onglet  fera  rcpre- 
fenté  par  la  figure  VBCNMR  (lig.  1 83.)  ôt  fi  nous  achevons  le 
prifme  CH  fait  fur  la  hauteur  ôc  la  bafe  de  cette  figure,  il  clt 
évident  que  ce  prifme  étant  égal  au  prifme  du  cas  precedent , 
fera  encore  Lsx R  en  appellant  toujours  *  la  droite  CV ,  &  comme 
pour  rendre  ce  prifme  égal  à  l’onglet  VBCNMR ,  il  faut  lui  re¬ 
trancher  la  pyramide  HIMNR  qui  fe  trouve  encore  égale  au  mo¬ 
ment  du  triangle  BVC  par  rapport  à  DC,  c’eft-à-dire  à  j  i*1  a  il 
s’enfuit  que  l’onglet  VBCNMR  vaut  -sxR  —  y**1*  Or 
ment  du  prifme  par  tapport  a  DC  eft  jx  x  yj*R=7J*xR  >  ^ 
le  moment  de  la  pyramide  HIMNR  par  rapport  au  même  DC 
eft  -  x  f  sx 2  =7  sxi  >  retranchant  donc  ce  moment  du  precedent , 
le  refte  y5#2R — 7***  fera  le  moment  de  l’onglet  BVCNMR 
par  rapport  à  DC.  Divifant  donc  le  moment  par  la  grandeur , 
le  auotient ~ 3—  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  del’on- 
glet  au  plan  vertical  fur  DC.  Donc  fa  diftance  au  plan  vertica 
fur  ta  fera  R — ,  &  fa  diftance  au  plan  vertical  fur  TA 


fera  R-*- 


4yR  —  3*» 

éR-—  4*  i 
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Ainfi  multipliant  la  grandeur  par  la  diftance  au  plan  vertical 

,  .  .  T,.  ,  ,r»  î4xxaRl  —  Î4'*JR  -+-  TU*4 

fur  ta,  le  produit  — T«r*K - 7iR  — 4«x 

^sxiR-b\sxi  fera  le  moment  de  l’onglet  B  VCNMR 
par* rapport  au  plan  vertical  fur  ta ,  ôt  multipliant  la  grandeur 
par  la  diftance  au  plan  vertical  fur  TA  j  le  produit  y^vR1 —  y**5 
fera  le  moment  de  l’onglet  par  rapport  à  TA. 

Et  il  eft  vîfible  que  fi  nous  prenons  l’onglet  fait  fur  le  triangle 
BCV  ayant  fa  pointe  en  TA ,  ôc  fuppofant  que  le  triangle  loit 
du  côté  de  A ,  fon  moment  par  rapport  au  plan  vertical  .fur  TA 
fera  ±sxR2  —  f  sx'R-hjS*3,  ôt  par  rapport  à  ta,  \sx R1  — y 
sx 3  f  &  la  diftance  du  centre  de  gravité  au  plan  vertical  fur  TA 
fera  r _ 9  &  la  diftance  au  plan  vertical  fur  ta  fera  R 

,  4xR  — 3* 

6  R — 4*  * 

Pour  renfermer  donc  tout  en  deux  formules  >  le  moment  par 
rapport  à  ta  de  1  onglet  ayant  (a  pointe  en  ta  eft  —  jxR1. —  ^ 

«-j —  i  ,  c’eft-à-dire  que  le  figne-+-  eft  dans  le  fécond  terme 
quand  le  triangle  eft  du  côté  de  A,  ôt  au  contraire  le  figne  — 
s’y  trouve  quand  il  eft  du  côté  de  a9  ôt  par  rapport  à  TA  ,  ce 
moment  eft  dans  l’un  ôt  l’autre  cas  -^vR*  — —  y 

De  même  le  moment  par  rapport  à  TA  de  1  onglet  ayant  a 
pointe  en  TA  fera*«R>  +  f^R-K  sx. 3  ,  c’eft-a-dire  +  quand 
le  triangle  eft  du  côté  de  a ,  &  —  quand  il  eft  du  coté  de  A, 
&  par  rapport  à  ta,  ce  moment  dans  1  un  ôc  1  autre  cas  e  »  sa 

Nous*  avons  trouvé  ci-deffus  les  momens  par  rapport  à  ta  ôc 
TA  des  onglets  faits  fur  le  demi-fegment  BV  A  (tig.  8  8.  p.) 

ayant  leurs  pointes  en  ta  ou  en  TA.  Or  fi  a  ces  momens  nous 

ajoutons  les  momens  correfpondans  des  onglets  faits  ur  e  g 

BVC,  lorfque  la  corde  BV  eft  du  côté  de  A,  ou  que  nous  en  re- 
tranchions  les  mêmes  momens  lorfque  la  corde  BV  eft  du \coc 
de  « ,  les  fournies  ou  les  reftes  feront  les  momens  refpeûifs  des 
onglets  faits  fur  le  feéteur  BCA  ayant  leurs  pointes  en  a 

en  TA.  f 

Ainfi  l’onglet  fait  fur  ce  feaeur  ayant  fa  pointe  en  ta,  IM  mo¬ 
ment  par  rapport  à  TA  fera  1  ^Rî  *  r  ' 

sxR1  ^ -1  ixî ,  ôc  mettant  au  lieu  de  *  fa  valeur  K— » 

lorfque  le  triangle  BVA  eft  du  côté  de  A,  &  «  —  R  lotlquil 
eft  du  côté  de  a,  ôc  fubftituant  enfuite  dans  les  grandeurs  quon 

kggij 
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trouvera  mR  —  s 1  au  lieu  de  uz  ce  moment  fera  \aRi  — IrR* 
H— J-  shRz  ,  ôc  divifant  ce  moment  par  la  grandeur  ~a R1  H-jrR* 
le  quotient  ?J“  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité 

de  l’onglet  au  plan  vertical  fur  TA.  Donc  fa  diftance  au  plan 
vertical  fur  ta  fera  aR  —  +  ±iî^ZlS. 

ôc  multipliant  la  grandeur  par  cette  diftance ,  le  produit 

904  2  R  ï  —H  6o4/R  *  - f-  i  144/R  *  “H  7^/  aR  *  *~~  i84,fttR  2  — —  ni J  «R  *  c  T)  ?- 

1444  -+-  96s  ~  =  8  a R 

-Hj-|jR3 — -î-^R2  fera  le  moment  de  l’onglet  par  rapport  au 
plan  vertical  fur  ta. 

De  même,  fi  au  moment  par  rapport  à  TA  de  l’onglet  fait 
fur  le  demi-fegment  BVA  ayant  fa  pointe  en  TA,  on  ajoute 
ou  l’on  retranche  le  moment  correfpondant  de  l’onglet  fait  fur 
le  triangle  BVC,  la  fomme  ou  le  refte  fera  le  moment  par  rap¬ 
port  à  TA  de  l’onglet  fait  fur  le  fecteur  BCA  ayant  fa  pointe  en 
TA  ;  or  le  moment  de  l’onglet  fait  fur  le  demi-fegment  BVA, 
eft  i  æR3  \  jR3  4  jhR1  —  s 3  R  —  i  j3«  comme  on  le  con- 
noîtra  aifément  en  multipliant  fa  grandeur  par  la  diftance  de  fon 
centre  de  gravité  au  plan  vertical  fur  TA  que  nous  avons  trouvée 
ci-defius  ;  ajoutant  donc  ou  retranchant  de  ce  moment  celui  de 
l’onglet  fait  fur  le  triangle  BCV ,  félon  que  ce  triangle  eft  du 
côté  de  A  ou  du  côté  de  a.  Le  moment  par  rapport  à  TA  de 
l’onglet  fait  fur  le  fecteur  BCA  ayant  fa  pointe  en  TA  fera  £ //R2, 

—  |jR  -+- 1  suRz  —  ^  Ssu  —  :±  i-  sx Rz  ^=F  jsxz  R  :± 'i  sx* ,  ôc 
mettant  les  valeurs  de  x9  xz ,  x* ,  ôc  enfuite  la  valeur  2uR —  sz 
des  uz  qu’on  trouvera  ,  ce  moment  fera  \aRî  — ffR3  “H-f^R2, 
- -/i  J3R ij3tf  4- -Z  jR3  —  ±suR-  1 h  J?R  -+-~  szu  =  {aR> 

—  s R  3  —  ~  su  RK  Et  divifant  ce  moment  par  la  grandeur  \  aRl 

—  Y  sRz ,  le  quotient  *J“R  fera  la  diftance  du  cen¬ 

tre  de  gravité  de  l’onglet  au  plan  vertical  fur  TA ,  ôc  par  confé- 
quent  fa  diftance  au  plan  vertical  fur  ta  fera  2R  —  — 

= 9aK  ~  >  &  multipliant  la  grandeur  de  l’onglet  par 

cette  diftance  le  produit  \aRi  —  jsRs  -+-|n/R*  fera  le  moment 
de  l’onglet  par  rapport  a  ta,  & c  c’eft  effectivement  le  même  que 
nous  avons  trouvé  ci-delfus  par  rapport  à  TA  pour  l’onglet  qui 
a  fa  pointe  en  ta. 

L’onglet  fait  furie  triangle  BAV  (F/g-,  88.  8p.)  ayant  fa  pointe 
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en  TA  eft  -su R — f  si  ;  ôc  comme  cet  onglet  eft  une  pyramide 
dont  le  fommet  eft  en  A ,  la  diftance  de  fon  centre  de  gravité  au 
plan  vertical  fur  TA  eft  ,  multipliant  donc  la  grandeur  par  la 
diftance,  le  produit  ~r«2R — yj3#,ouj«R2 —  t*2R — y*3**  fera 
le  moment  par  rapport  à  TA.  Or  la  diftance  du  centre  de  gravité 
au  plan  vertical  fur  ta  eft  2R  — y»  ;  donc  le  moment  par  rapport 
à  ce  plan  eft  y  j#R2  — —  \  i#2Rî — y  j?R  -4—  y  j3«=y  5wR"  — -yj^R 
•+-ishf. 

Or  dans  l’onglet  fait  fur  le  triangle  B  AV  ayant  fa  pointe  en  ta, 
le  moment  par  rapport  à  TA  étant  le  même  que  le  moment  par 
rapport  à  ta  de  l’onglet  qui  a  fa  pointe  en  TA  eft  par  conféquent 
.l^R1 _ -Lj3R-Hy  sîu  ;  divifantdonc  ce  moment  par  la  grandeur 

J  _  *  4xmR* - 2/3R-H3/ÎÎI  4hR* - 2jaR-4-  3>r *« 

7  Î«R  -t-  '  J 3 , le  quotient  - - = - «.R  +  i" - 

fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  au  plan  vertical  fur  TA  ; 

donc  la  diftance  au  plan  vertical  fur  ta  fera  2R - 4uR4_  4Rl 

—  4«R a h-  ^23  ~~~  }  &  multipliant  la  grandeur  par  cette  dif¬ 
tance  le  produit  \  j«R2-t-i^R —  j^u  fera  le  moment  par  rap¬ 
port  à  ta* 

Les  momens  des  onglets  faits  fur  le  demi-fegment  BAV  nous 
étant  connus ,  fi  nous  en  otons  les  momens  correfpondans  des 
onglets  faits  fur  le  triangle  BAV ,  les  relies  feront  les  momens 
des  onglets  faits  fur  le  fegment  BA.  Ainfi  nous  aurons  f 

_ _ x  jRi  y  J(iRi  _  JL  sïR  pour  le  moment  par  rapport  a  ta 

de  l’onglet  fait  fur  le  fegment  BA  ayant  fa  pointe  en  TA  ,  ôc  di- 
vifant  ce  moment  par  la  grandeur  -juR* — i^R1  qu0‘ 

tient  9'lR*  yjR>  —  J“R  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité 
au  plan  vertical  fur  ta.  Donc  fa  diftance  au  plan  vertical  fur  i  A 

fera  2K - — R I2jR — — >  ou  iiaR — mR — 4*»  9 

multipliant  la  grandeur  par  cette  diftance ,  le  produit  1  æR3  |jR> 

^-±suR'--+-  ^j3R  fera  le  moment  par  rapport  a  TA. 

Le  moment  par  rapport  à  TA  de  1  onglet  fait  fur  le  fegment 
BA  ayant  fa  pointe  en  ta  étant  le  même  que  le  moment  par  rap¬ 
port  à  ta  de  fonglet  qui  a  fa  pointe  en  TA  ,  eft  par  con  quentr 
Sncorc  -*>R.+ A»a-r  *-*  i  «£■*■»£* 
grandeur  ^»R*  —  -jfR1  -h  le  quotient  1JaR —  iuRh-^, 

fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  l’onglet  au  plan  ver- 

Gggnji 
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tical  fur  TA  ;  donc  fa  diftance  au  plan  vertical  fur  ta  fera  a  R 

_ gflR  3  —  ÿjR  3  -f-  x«R  —  is  3 i  fjRa  —  rfjR*  -f-  7»Rj  -4-  i 

izaR — izjR-4- izaR — iîxR-+-4j«  * 
tipliant  la  grandeur  par  cette  diftance  ,1e  produit  |^R3 — {sRt 
fera  le  moment  par  rapport  à  ta . 

Pour  avoir  les  momens  des  onglets  faits  furlefegment  Ba  , 
il  n’y  a  qu a  mettre  dans  ceux  de  BA  les  valeurs  de  a  ôc  de  « , 
par  rapport  au  fegment  Ba,  qui  font  a  —  *,  ôc  u  —  h  =  2 R  —  u  \ 
ainfi  le  moment  par  rapport  à  ta  de  l’onglet  fait  fur  le  fegment 
Ba  ayant  fa  pointe  en  ta  fera  {  aR*  —  -f-  *Rs — \  shRz  ^  j3R  , 
parce  que  cet  onglet  eft  pofé  par  rapport  \  ta,  de  même  que 

1  onglet  fait  fur  B  A  ayant  fa  pointe  en  TA  eft  pofé  par  rapport  à 
TA.  Etdivifant  ce  moment  par  la  grandeur  {  aR  —  ~sRz — ^xdR, 
la  diftance  du  centre  de  gravité  au  plan  vertical  fur  ta  fera 

- - - ;  on  trouvera  de  même  que  le  moment 

de  cet  onglet  par  rapport  au  plan  vertical  fur  TA  eft  |aR* 

—  -J-jR3  ■—  j/;Rz  —  —  j3R  y  ôc  ainii  du  refte. 

L’onglet  fait  fur  le  triangle  BV*  ayant  fa  pointe  en  ta  eft  f  sR£ 

—  fx&R —  js>,  ôc  comme  cet  onglet  eft  une  pyramide  dont 
le  fommet  eft  en  a,  la  diftance  de  fon  centre  de  gravité  au  plan 
vertical  fur  ta  eft  fV a*=\h  ,  ou^x  2R — ±xu  =£R  —  -\u  , 
à  caufe  de  h— 2R  —  u.  Multipliant  donc  la  grandeur  par  la 
diftance,  le  produit  2jR3 —  2suRz —  {jîR+ijaiR-pi^î 
=  2jR3  —  mR1  — j3R  -4-i  fera  le  moment  de  l’onglet  par  rap¬ 
port  à  ta.  Or  la  diftance  de  fon  centre  de  gravité  à  la  droite  eft  TA 

2  R  —  iR-*-4  «  =  tR  -t--?#.  Alultipliant  donc  la  grandeur  parla 
diftance,  le  produit  f jRî a JWRz  —  ±JwzR_| j3r _ 

=  7  sRi  —  }r«R2-H^R  —  iusi  fera  le  moment  de  l’onglet  par 
rapport  à  TA. 

L’onglet  fait  fur  le  triangle  B\ a  ayant  fa  pointe  en  TA  eft: 
f*Rz  —  fj«R -4-713.  Or  le  moment  de  cet  onglet  par  rapport 
a  ta,  eft  le  même  que  le  moment  par  rapport  à  TA  de  l’onglet 
ayant  fa  pointe  en  ta.  Car  l’un  ôc  l’autre  moment  font  les  produits 
des  Elemens  du  triangle  perpendiculaires  à  l’axe  multipliés  par 
leurs  diftances  à  ta ,  enfuite  par  leurs  diftances  à  TA.  Donc  le 
moment  de  cet  onglet  par  rapport  à  ta  eft  fxR3  — i^R*  -f.-2.j3R 
—  ~us 3.  Divifant  donc  ce  moment  par  la  grandeur,  le  quotient 

— 8Rr!, ;tRV4>  ^era  diftance  du  centre  de  gravité  de 

1  onglet  à  la  droite  ta,  d’où  on  tirera  tout  le  refte  à  l’ordinaire. 
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Si  on  ajoute  aux  momens  des  onglets  faits  lut  le  triangle  BV#* 
les  momens  refpedifs  des  onglets  faits  fur  le  fegment  BV  A  ,  les 
fournies  feront  les  momens  refpedifs  des  onglets  faits  fur  le 
fedeur  A  qui  a  fon  angle  à  la  circonférence.  Ainfi  1  onglef  fait 
fur  le  fedeur  B^A  ayant  fa  pointe  en  ta,  fon  moment  par  rap¬ 
port  à  TA  fera  \  aRJ  -+-  jR3  -4-  ^  «R1  -+“  tt  ^  y  &  divifant 
ce  moment  par  la  grandeur  |dR2  —  i*«R  y  Ie  quotient 

^Ü-t7^a-^^-^lfera  ja  diftance  du  centre  de  gravité  au 
plan  vertical  fur  TA.  Donc  fa  diftanGe  au  plan  vertical  lur  ta 

f  t»  s^R1  -H  7-R*  H-  J»R  ■+■  _  i  ?aRa  -f-  33*R*  —  $>j»R  —  2  s  * 

lera  2K  1  i3r  zojR  —  4 sü  iwR-hiojR — y 

&  multipliant  la  grandeur  par  cette  diftance,  le  produit -f^R 3 
H-  V  *R3  —  t  —  fr  fêta  le  moment  par  rapport  à  ta. 

Or  le  moment  par  rapport  à  ta  de  l’onglet  fait  fur  le  fedeur 
BæA  qui  a  fa  pointe  en  TA  étant  le  même  que  le  moment  par 
rapport  à  TA  de  l’onglet  qui  a  fa  pointe  en  ta ,  eft  par  confé- 
quent  \  aRi  -H  -z\  *R3  -H  r*  su  R1  -f-  h  ^  Divifant  donc  ce  mo¬ 
ment  par  la  grandeur  ~  æR2  -+-  £  sRl  -4-  \  J«R  y  le  quotient 
s>*R*  -4-7/R»  -»-J«Ra  ia  diftance  du  centre  de  gravité  de 

l’onglet  t  la 1  droite  ta.  Donc  la  diftance  au  plan  vertical  fur  TA 

_  &  „  <„iK>-+-7jRa  H"  J«R-+~  IÇ«R*  7*«R  — «- 

fera  2K —  - 


ôc 

jR? 


-  lzuR-h4jRH-4J«  ,  ,  i^r-J-4/R-+-4/« 

multipliant  la  grandeur  par  la  diftance,  le  produit  8  a  . 

7.j«R»_di.j3R  fera  le  moment  de  i  onglet  par  rapport  a 

TA,  ôc  ainfi  des  autres. 

JDét  momens  &  des  centres  de  gravite  des  onglets  faits  fin 
la  figure  des  finus  verfies  &1  fur  fies  parties. 

2(52.  Nous  avons  dit  dans  le  Chapitre  huitième  que  la  bafe  at 
(Fig.  100.)  de  la  figure  des  finus  verfes  AD  ta  droit  égale  a  la 
circonférence  ADadu  demi-cercle  AD*,  &  que  fi  1  on  infen- 
voit  ou  circonferivoit  au  demi-cercle  une  infinité  de  triantes 
qui  euffent  tous  leur  fommet  en  a  ,  ôc  à  la  figure  AL  ta  une  in¬ 
finité  de  redangles  qui  euffent  tous  leurs  bafe  fur  la  a .e  a  , 
fomme  des  redangles  feroit  double  de  la  fomme  des  tnang  es  , 
d’où  nous  avons  déterminé  non  -  feulement  la  grandeur  de  la 
figure,  mais  encore  celle  de  fes  parties  ;  ôc  dans  le  même  Uia- 
pitre  nous  avons  encore  trouvé  les  momens  ou  les  onê  c^s  ^  la 
figure  ôc  de  fes  parties  par  rapport  aux  droites  TA ,  ta }  Aa ,  i  r. 
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Or  nous  fervant  des  mêmes  dénominations  que  nous  avons  don-- 
nées  à  chaque  grandeur,  nous  allons  chercher  les  momens  ôc 
les  centres  de  gravité  de  ces  onglets. 

Des  momens  par  rapport  à  ta  ,  TA ,  des  onglets  de  la  figure 
des  finus  veifies  qui  ont  leurs  pointes  en  ta  ,  <£r  TA. 

263.  Concevons  que  le  demi-cercle  AD  a  foit  coupé  en  une 
infinité  de  petits  triangles  circonfcrits  ou  infcrits  dont  les  fom->4 
mets  foient  en  a ,  ôc  la  figure  KDta  en  autant  de  re&angles  , 
les  hauteurs  aO  ,  dV ,  aC ,  ôcc.  des  triangles  feront  égales  aux 
hauteurs  aO,  aV ,  aC,  ôcc.  des  re&angles  par  la  formation  de 
cette  figure  ;  ôc  comme  les  bafes  des  uns  ôc  des  autres  étant  in¬ 
finiment  petites  peuvent  être  regardées  comme  étant  égales  ,  il 
s’enfuit  que  les  re&angles  font  doubles  des  triangles ,  comme 
nous  l’avons  dit  dans  le  Chapitre  cité. 

Concevons  encore  que  fur  les  triangles  s’élèvent  des  onglets 
qui  foient  leurs  momens  par  rapport  à  la  droite  ta  ,  ôc  fur  les 
re&angles  des  onglets  qui  foient  leurs  momens  par  rappor  à  ta, 
la  fomme  des  onglets  des  triangles  fera  égale  à  l’onglet  qui  eft 
le  moment  du  demi-cercle  par  rapport  \  ta  y  ôc  la  fomme  des 
onglets  des  re&angles  fera  égale  à  l’onglet  qui  eft  le  moment  de 
la  figure  PFDta  par  rapport  à  ta. 

Les  onglets  faits  fur  les  triangles  feront  des  pyramides  dont 
le  fornmet  ferf  au  point  a ,  ôc  dont  les  bafes  feront  égales  aux 
bafes  des  triangles  multipliées  par  leurs  diftances  à  la  droite  ta  , 
ôc  les  onglets  faits  fur  les  reôtangles  feront  des  demi-Prifmes  qui 
auront  les  bafes  égales  à  celles  des  pyramides  ôc  les  hauteurs  auffi. 

Suppofons  que  l’une  des  pyramides  foit  reprefentée  par  la  fi¬ 
gure  ABCED  (  Fig.  1 84.)  &  que  le  demi-prifme  correlpondant 
fcit  reprefènté  par  la  figure  MNSRTV  (Fig.  184.)  il  eft  évident 
que  la  bafe  BCED  de  la  pyramide  fera  égale  à  la  bafe  RSVTi 
du  demi-prifme,  puifque  les  droites  BC ,  RS,  font  égales,  ôc 
les  droites  CE,  ST  le  font  auffi  ,  à  caufe  quelles  font  égales  aux 
droites  égales  CA,  SM  ;  or  la  pyramide  eft  égale  au  tiers  d’un 
prifme  qui  auroit  pour  bafe  la  bafe  BCED  ôc  pour  hauteur  la  droite 
CA ,  ôc  le  demi-prifme  MV  eft  égal  à  la  moitié  du  même  prifme; 
donc  la  pyramide  ôc  le  demi-prifme  font  entr’eux  comme  y  à 
ou  comme  f  à  \ ,  ou  comme  2  à  3 ,  ôc  comme  cela  arrivera  à 
l’égard  de  toutes  pyramides  qui  compofent  l’onglet  du  demi- 

cercle 
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cercle  ,  6c  de  tous  les  demi-prifmes  qui  compofent  l’onglet*  de 
la  figure  des  finus ,  il  s’enfuit  que  l’onglet  du  demi-cercle  eft 
les  f  de  l’onglet  de  la  figure. 

De  plus  ,  le  centre  de  gravité  de  la  pyramide  eft  éloigné  du 
fommet  A  des  trois  quarts  de  la  hauteur  CA  ;  ainfi  fon  moment 
eft  égal  à  la  pyramide  ou  au  tiers  du  prifme  de  même  bafe  6c 
de  même  hauteur  multipliée  par  les  trois  quarts  de  la  hauteur  ; 
-or  le  centre  de  gravité  du  demi-prifme  MV  eft  éloigné  du  plan 
vertical  fur  NM  des  deux  tiers  de  la  droite  MS  =  CA ,  à  caufe 
que  ce  demi-prifme  n’eft  autre  chofe  que  la  fomme  d’un  infinité 
de  petits  triangles  reétangles  égaux  entr’eux  6c  parallèles  au 
triangle  NRV,  d’où  il  fuit  que  les  centres  de  ces  triangles  étant 
tous  éloignés  du  plan  vertical  fur  NM  des  deux  tiers  de  SM  , 
leur  centre  commun  eft  dans  la  même  diftance  ;  donc  le  mo¬ 
ment  du  demi-prifme  eft  égal  à  la  moitié  du  prifme  dont  la  py¬ 
ramide  eft  le  tiers,  multipliée  par  les  f  de  la  hauteur  MS  ou  CA. 
Appellant  donc  le  prifme  dont  la  pyramide  eft  le  tiers ,  ÔC  z 
la  hauteur  MS  ou  CA ,  le  moment  de  la  pyramide  fera  à  celui 
du  demi-prifme  comme  jxx^z  eft  à  4-v  x  fz ,  c’eft-à-dire  comme 

xz  eft  à  j  xz  ,  ou  xz ,  ou  enfin  comme  3  eft  à  4.  Et  comme 
la  même  chofe  arrivera  à  l’égard  de  toutes  les  pyramides  qui 
compofent  l’onglet  du  demi-cercle  ôc  de  tous  les  demi-prifmes 
qui  compofent  l’onglet  de  la  figure ,  il  s’enfuit  que  le  moment 
par  rapport  à  ta  de  l’onglet  du  demi-cercle  AD*  (Fig.  100.) 
ayant  fa  pointe  en  ta ,  eft  au  moment  de  l’onglet  de  la  figure  AD  ta 
ayant  fa  pointe  en  ta ,  comme  3  à  4. 

Mais  le  moment  par  rapport  à  ta  de  l’onglet  du  demi-cercle 
ayant  fa  pointe  en  ta  eft  /6R5P  ;  faifant  donc  cette  analogie  3. 
4  ::  ^R^P ,  ^fR^P ,  le  quatrième  terme  frR3P  >  ou  /2R3P  ^era 
le  moment  de  l’onglet  de  la  figure  A T>ta  par  rapport  au  plan 
vertical  fur  ta  ,  6c  divifant  ce  moment  par  la  grandeur  ^RT  de 
l’onglet,  comme  nous  l’avons  trouvée  dans  le  Chapitre  cité,  le 
quotient  ^R  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  l’onglet 
au  plan  venical  fur  ta  ;  donc  fa  diftance  au  plan  vertical  fur  TA 
fera  2R— -i^R  =  }R,  ôc  multipliant  la  grandeur  par  cette  dif¬ 
tance,  le  produit  |4R3P= fR*P  fera  le  moment  de  l’onglet  par 
rapport  à  TA. 

Si  nous  prenons  l’onglet  qui  a  fa  pointe  en  TA ,  il  eft  évident 
que  fon  moment  par  rapport  à  ta  fera  égal  au  moment  par  rap¬ 
port  à  TA  de  l’onglet  qui  a  fa  pointe  en  ta  >  car  fi  l’on  prend 

Hhh 
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les  Elemens  de  la  bafe  AD  ta  parallèles  à  ta  ou  TA  ,1e  moment 
par  rapport  à  ta  de  l’onglet  qui  a  fa  pointe  en  TA  fera  égal  aux 
produits  de  ces  Elemens  multipliés  d’abord  par  les  diftances  des 
Elenaens  à  TA,  &  enfuite  par  les  diftances  à  ta\  6c  le  moment 
par  rapport  à  TA  de  l’onglet  qui  a  fa  pointe  en  ta  fera  égal  au 
produit  des  mêmes  Elemens  multipliés  d’abord  par  leurs  diftances 
à  ta ,  &  enfuite  par  leur  diftance  à  TA  ;  or  ces  produits  font  égaux 
de  part  ôc  d’autre ,  puifqu  ils  font  faits  par  les  mêmes  multiplica¬ 
teurs.  Donc  les  momens  font  aufli  égaux. 

Le  moment  par  rapport  à  ta  de  l’onglet  qui  a  fa  pointe  en  TA 
eft  donc  yRjP  ,  or  la  grandeur  de  1  onglet  eft  PR2,  ;  divifant 
donc  ce  moment  par  la  grandeur,  le  quotient  ~R  fera  la  dif¬ 
tance  du  centre  de  gravité  de  l’onglet  à  la  droite  ta  ;  donc  fa 
diftance  à  la  droite  TA  eft  2R  —  y,R==  \  *R  ;  donc  multipliant 
la  grandeur  par  cette  diftance  le  produit  f— -PR>  =  ^~PR3  fera 
le  moment  de  l’onglet  par  rapport  à  TA. 

Le  moment  par  rapport  à  ta  de  l’onglet  fait  fur  le  fecteur  Bæ  A 
ayant  fa  pointe  en  ta  eft  -J  æR3  -4-  jR3  — -IrwR* — ~j3R;, 
faifant  donc  l’analogie ,  comme  nous  venons  de  dire ,  le  mo¬ 
ment  par  rapport  à  ta  de  l’onglet  fait  fur  la  partie  correfpondante 
BbaA  de  la  figure ,  ayant  fa  pointe  en  ta ,  fera  £tfR?  -H  -V-dD 
« — ŸjwR1  —  jj3R.  Or  la  grandeur  de  cet  onglet  eft 

—  7-mR  ;  divifant  donc  le  moment  par  la  grandeur ,  le  quotient 

—  *  "V/jR  '  n^-4--  3  R  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité 

de  l’onglet  au  plan  vertical  fur  ta .  Donc  fa  diftance  au  plan  vertical 

€  TA  t>  joaRî-t-é&rRî iSjkR2-—  4/îR 24aR2-f-M->R  z-f~4J 3  R 

111  2  '  *7<aR2  -+-  45-fR2 9JhR  274R-4-4ÇJR 9  su 9 

&  par  conféquent  le  moment  par  rapport  à  TA  ferafdR* 

Or  ce  dernier  moment  ~  aRl  ■+•  f  fR3  i  j3R  eft  aufli  le  mo¬ 
ment  par  rapport  à  ta  de  l’onglet  fait  fur  BbaA  ayant  fa  pointe 
en  TA  ,  &  la  grandeur  de  cet  onglet  eft  ^^R2H-^jRi 
•+-  AjhR  ;  divifant  donc  le  moment  par  la  grandeur,  le  quotient 

^Ür  +  i?'r  *+77^  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  l’onglet 
à  la  droite  ta.  Donc  fa  diftance  au  plan  vertical  fur  TA  fera 

-p  24<jR2  -4-  i4-fR2-+-  4XJ  6<>aR  -i-  30jR2  -f*  i8jhR  — —  4/ * 

~  45«R-H*7jRH^  >  ^ 

ment  par  rapport  à  ce  plan  fera  y<îRs  -H  '  iR>  -4-  -jiaR1 

—  is>R. 
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L’onglet  fait  fur  le  re&angle  aARb  ayant  fa  pointe  en  ta  eft 
égal  au  rectangle  multiplié  par  la  diftance  de  fon  centre  de  gra¬ 
vité  à  ta,  laquelle  diftance  eft  égale  à  aC  =  R  ;  or  la  hauteur  a  A 
dure&angle  eftsR ,  Ôc  fa  bafe  ab  étant  égale  à  l’arc  correfpondant 
AB  du  demi  -  cercle  AB  a  eft  par  conféquent  a  ;  donc  le  re&angle 
eft  aaR,  &  fon  moment  ou  l’onglet ,  eft  aaRz  :  or  la  diftance 
du  centre  de  gravité  de  cet  onglet  au  plan  vertical  fur  ta ,  eft 
les  deux  tiers  de  aA,  c’eft-à-dire  f  x  2R ,  fR  ;  donc  fon  mo¬ 
ment  par  rapport  à  ce  plan  eft  2aRz  xfR=|  æRs ,  donc  fi  l’on 
ôte  de  ce  moment  celui  de  l’onglet  fait  fur  la  portion  aABb 
ayant  fa  pointe  en  ta  ,  le  refte  fera  le  moment  par  rapport  à  ta 
de  l’onglet  fait  fur  la  portion  extérieure  AKB ,  ôc  ce  moment 
fera  V  *R?  —  V  -4-  ~suRz  -+-  jsR.  Or  la  grandeur  de  cet  on¬ 
glet  eft  ^aRz  —  ±sRz  -+-±su R  ;  divifant  donc  le  moment  parla 

grandeur ,  le  quotient 66aK  ^era  *a  ^aAcc 

centre  de  gravité  de  l’onglet  au  plan  vertical  fur  ta  ;  donc  la 
diftance  au  plan  vertical  furTA  fera  2 R - — R^45jR-^_9f„ — - 


=  — iil  .  &  le  moment  par  rapport  à  ce  plan  fera 

— 45JR — 9su  *  r 

\aRi —  i*R3 — jj3R.  *  ,  „  , 

Or  ce  moment  eft  auiïile  moment  par  rapport  a  ta  de  1  onglet 
fait  fur  la  portion  ABK  ayant  fa  pointe  en  1 A  ,  &  la  grandeur 
de  cet  onglet  eft  ^R1  —  i^Rz  —±suR  -,  divifant  donc  1  un  par 
l’autre,  la  diftance  du  centre  de  gravité  au  plan  vertical  lur  ta 
fera^Ra.r-.24jRa~4^  &  la  diftance  au  plan  vertical  fur  TA 

f  p  m^R1  —  *4jR2  —  _ goaR*  —  ^ojR*—  iS,-«R  -4-  4 Sj 

era  2  -7<»R  —  17'R  — y9Sf*  17-iR  —  x7jRj— 9Ju  ^ 

le  moment  par  rapport  à  ce  plan  ,  £*R3  — 

-+-4-J3R. 

L’onglet  fait  fur  le  re£tanglc  abBV  ayant  fa  pointe  en  r*  eft 
2aRz— uhR—  jasz,  &  comme  cet  onglet  eft  un  demi-pnlmc 
dont  le  centre  de  gravité  eft  éloigné  du  plan  vertical  fur  ta  de 
deux  tiers  de  aV  ou  de  f^  =  fR  —  fu>  ^on  moment  par  rapport 
à  ce  plan  eft  donc  |æR3 — \auRz —  y^R-t-  ^au-R  *+-7  aui 
=  {^R3—  ±auR'-~—  ±aszR-*-\ausz.  Or  ce  moment  ctan*  re" 
tranché  du  moment  refpe&if  de  l’onglet  fait  fur  la  portion  bnAoy 

le  refte -  ?  «R3-I- -ï'«Ri  -^R-t-f 

_ 1.  ausz  fera  le  moment  par  rapport  a  ta  de  1  onglet  lait  lur  la 

portion  B  AV  ayant  fa  pointe  en  ta ,  mais  la  grandeur  de  cet  onglet 

H  h  h  ij 
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eft  —  “tfR2  -+-  {  iR2  H-  tf«R  —  ^jhR  -+-  {as1 ,  divifant  donc  le  mo¬ 
ment  par  la  grandeur,  la  diftance  du  centre  de  gravité  au  plan  verti- 

_  1  r  r  - 66aRl-+-66sRl - i8j«R2 - 4j3R-h48a«Ra-h48*.r2R — izatts* 

cal  fur  ta  fera - - 

donc  la  diftance  au  plan  vertical  fur  TA  fera  2R  moins  cette 
fra&ion ,  ou  bien  en  réduifant  2R  en  fra&ion 


ôc  le  moment  par 
-  j-  auB1  —  {as1  R 


■ — i4.?R*H-i.4jR?-f-24<i»Ra — 1 1  as aR-4-4*3  R-f-i  zaus2 

- 4JjRa-+-4î-R2 — ?/«R-»-36.î«R-f-i8dJa  3 

rapport  à  ce  plan  fera  — f^R* -HfjR3 . 

-+-|j3R-l-f  *j2#. 

Or  ce  moment  eft  aufli  le  moment  par  rapport  à  ta  de  l’on¬ 
glet  fait  fur  BAV  ayant  fa  pointe  en  TA  ,  &  la  grandeur  de  cet 
onglet  eft  — {aK1  -+- { jR2 -+-  auK  -+-^j«R  —  -as1  ;  divifant 
donc  le  moment  par  l’onglet ,  le  quotient 

-4-^^  difance  d“ 
centre  de  gravité  au  plan  vertical  fur  ta  ;  &  la  diftance  au  plan 

fur  TA  fera  en  réduifant  2R  en  fraction , 

3ojR*  H-  48a«Ra  -4-  iSj«Ra  —  s4ajaR  —  4j3R  —  i ias2uéo  _p 
^  - i7*R*  H-  ï7^R2  -H  ^6auR  -4-  9siiR i8<jj2  J  P  ^ 

conféquentle  moment  par  rapport  à  ce  plan  fera — |tfR3-+~|jR3 
rhf  auR1-+-{snK1  —  f  ^2R  —  ^j3R—  {ans1. 

Et  on  trouvera  de  la  même  façon  les  momens  des  onglets  faits 
fur  les  autres  parties  :  par  exemple,  on  aura. les  momens  des  on¬ 
glets  faits  fur  la  partie  Bbt ,  en  ôtant  des  momens  des  onglets 
faits  fur  la  figure  entière ,  ceux  des  onglets  faits  fur  la  portion 
bBAa,  ôc  les  reftes  feront  les  momens  cherchés  ;  de  même  fi 
on  vouloir  les  momens  des  onglets  faits  fur  la  portion  dDAa 
correfpondante  au  fefteur  DA  a  du  demi-cercle  ,  on  prendroit 
les  momens  de  la  portion  bBAa ,  ôc  les  fuppofant  égaux  aux  mo- 
mens  cherchés,  alors  on  auroit  a  — {F,  ôcr  =  «  =  R  ;  ainfr 
mettant  dans  les  exprefïions  de  ces  momens  ~P  au  lieu  de  a ,, 
ôc  R  au  lieu  de  s  ôc  de  u ,  on  auroit  les  momens  cherchés. 


Des  momens  par  rapport  à  ta  &  TA  ,  des  onglets  qui  ont 
leur  pointe  en  A  a  y  &  des  momens  par  rapport  à  Aa, 
de  ceux  qui  ont  leur  pointe  en  ta  <&  TA* 


261.  Si  l’on  coupe  l’onglet  fait  fur  la  figure  ADta  (Fig.  roo.) 
ayant  fa  pointe  en  A  a  par  une  infinité  de  plans  parallèles  à  la 
bafe ,  il  eft  clair  que  ces  plans  iront  en  diminuant  à  rnefure  qu’ils 
s’élèveront  davantage  au-deffus  de  la  figure  ;  car  le  premier  fera 
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égal  à  la  bafe  ADm,  le  fécond  fera  égal  a  la  baie  moins  la  pe¬ 
tite  portion  2XA11 ,  le  fécond  fera  égal  à  la  bafe  moins  la  portion 
b\Wa ,  &  ainfi  de  fuite  jufqu’au  dernier  qui  fera  égal  a  la  bafe 
moins'la  bafe,  c’eft-à-dire  à  zéro.  Donc  ce  qui  manque  à  cet 
onglet  pour  être  égal  à  un  prifrne  de  même  bafe  &  de,  même 
hauteur  eft  la  fomme  des  plans  xXA a,  bBAa,  &c.  jufquauder- 
nier  qui  eft  égal  à  la  bafe  ADra.  (  Il  faut  concevoir  en  lifant  ceci 
que  les  droites  uA ,  zX ,  AB,  &c.  font  infiniment  proches  en- 
tr’elles.  )  Mais  la  fomme  des  plans  zXA  a,  ôcc.  forme 

un  onglet  renverfé  qui  eft  le  même  que  l'onglet  fait  fur  la  figure 
ADm  ayant  fa  pointe  en  Tt.  Donc  ce  qui  manque  à  l'onglet  qui 
a  fa  pointe  en  A  a  pour  être  égal  au  prifrne  de  même  bafe  &  de 
même  hauteur,  eft  l’onglet  qui  a  fa  pointe  en  »T  ;  &  par  con- 
féquent  le  moment  par  rapport  à  ta  ou  à  1  A  de  1  onglet  qui 
a  fa  pointe  en  A  a,  eft  égal  au  moment  correfpondant  du  prifrne 
moins  le  moment  correfpondant  de  l’onglet  qui  a  fa  pointe  en 
/T  ;  mais  la  figure  AD  ta  bafe  du  prifrne  étant  double  du  demi- 
cercle  eft  7  RP ,  &  le  moment  de  cette  bafe  par  rapport  à  ta  eft 
iR>P  (N.  161.)  Ainfi  multipliant  ce  moment  par  la  hauteur  ÿP. 
du  prifrne,  laquelle  exprime  le  nombre  de  fes  Elemens,  le  pro¬ 
duit  ’-R-P-  fera  la  fomme  des  mornens  par  rapport  a  ta  des 
plans  Elémentaires  du  prifrne,  c’eft-à-dke  le  moment  même  du 
prifrne  par  rapport  à  ta, 

Maintenant  pour  trouver  le  moment  correfpondant  de  1  onglée 
renverfé  qu’il  faut  retrancher  du  moment  du  prifrne  pour  atoir 
le  moment  de  l’onglet  qui  a  fa  pointe  en  A a,  nous  ferons  atten¬ 
tion  que  le  moment  de  chacun  des  plans  Elémentaires  zXAu, 
éBAa ,  &c.  qui  compofent  cet  onglet  renverfé,  eft  par  rapport 
à  m,  xaR=4-LsR>—  *«R,  ou  en 

mettant  au  lieu  de  «  fa  valeur  2K-b.  Donc  la  fomme  desmo- 
mens  de  tous  ces  plans  ou  le  moment  de  1  onglet  renverfe  par 
rapport  à  ta ,  eft  la  fomme  de  tous  les  ^  uR.  •+•  7  iR-  ■+■  «  t«R- 

6r  tous  les  «  étant  les  arcs  du  demi-cercle  arithmétiquement 
proportionnels  font  entr’eux  comme  .a  fuite  o.  i._2.  } ,  - 

&  par  eonféquent  leur  fomme  eft  au  plus  grand  3P  P 
parle  nombre  des  termes  qui  eft  encore  tP>  comme  1  a 2 •  c 
cette  fomme  eft  |P; ,  &  par  conféquent  tous  les  |*R  valent 

^u;i  /étant  la  fomme  des  finusdes  arcs  arithmétiquement 
proportionnels  valent  3R1,  donc  tous  les  JrR1  valent  7x  aR^  xR* 

=4R4=iR4.  Hhhtij 
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Tous  les  s  h  étant  les  produits  des  finus  droits  des  arcs  arithmé¬ 
tiquement  proportionnels  du  demi-cercle ,  multipliés  par  les  finus 
verfes  des  arcs  de  complément  valent  2R3  [N.  163.  1 64.)  donc 
tous  les  j  j/tR  valent  ~  x  2R3  x  R = |  R4. 

Donc  tous  les  |  æR2  -4-  \  *R2  -f-  ^  shK ,  c’eft-à-dire  le  moment 
par  rapport  à  ta, de  l’onglet  renverfé  eft  ^P^R2 -H^R4-*-^4 
=  fïP2R2-4-2R4.  Retranchant  donc  ce  moment  de  celui  du 
prifme ,  le  refte  TVP2R2  7-  ^R2  —  ^R4,=  j. P*R>  —  2R4eft 
le  moment  par  rapport  à  ta  de  l’onglet  qui  a  fa  pointe  en  A  a. 
Divifant  donc  ce  moment  par  la  grandeur  ^P2R  — 2R3 

le  quotient  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de 

l’onglet  au  plan  vertical  fur  ta ,  ôc  par  conféquent  fa  diftance  au 
plan  vertical  fur  TA  fera  2R —  ^ 

multipliant  la  grandeur  par  cette  diftance ,  le  produit  P2R* 
-4-  2R4  fera  le  moment  de  l’onglet  par  rapport  au  plan  vertical 
fur  TA. 

Le  moment  par  rapport  à  A  a  de  l’onglet  qui  a  fa  pointe  en 
ta  étant  le  même  que  le  moment  par  rapport  à  ta  de  celui  qui 
a  fa  pointe  en  A  a  e&  donc  T3-P2R2  —  2R4  ;  or  la  grandeur  de 
cet  onglet  eft  3  R2P,  donc  la  diftance  du  centre  de  gravité  au 
plan  vertical  fur  A  a  eft  ,  ôt  la  diftance  du  centre  de 

gravité  au  plan  vertical  fur  Tt  eft  ÿP  — 3P  ~^f4R  =  3P 

Ôc  le  moment  par  rapport  à  Tt  eft  ^P2R2-4-  2R4. 

Le  moment  par  rapport  à  A  a  de  l’onglet  qui  a  fa  pointe  en 
TA  étant  le  même  que  le  moment  par  rapport  à  TA  de  celui 
qui  a  fa  pointe  en  A  a  eft  ^PzR1-4-2R4,  &  la  grandeur  de 
l’onglet  eft  |PR2  ;  donc  la  diftance  du  centre  de  gravité  au 

plan  vertical  fur  A  a  eft  ^p-4-R-  ,  ôc  la  diftance  au  plan  ver¬ 
tical  fur  T?  eft  ~P — -p-*-  ^p*4R*  =  * — ' ~^4R-  i  d’où  il  fuit  que 
le  moment  par  rapport  à  Tt  eft  ^P2R2 —  2R4. 

Enfin  le  moment  par  rapport  à  ta  de  l’onglet  qui  a  fa  pointe 
en  T?  étant  le  même  que  le  moment  par  rapport  à  Tr  de  celui 
qui  a  fa  pointe  en  ta  eft  ^P2R2  -4-  2 R4 ,  &  la  grandeur  de  cet 
onglet  eft  |P2R  -4-  2R3.  Donc  la  diftance  du  centre  de  gravité 

a  la  droite  ta  eft  ;  ôc  la  diftance  au  plan  vertical  furTA 

R4. 
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Le  moment  pat  rapport  a  tu  de  1  onglet  fait  fur  la  portion 
l>BAa  ayant  fa  pointe  en  Au  eft  égal  au  moment  correfpondant 
d’un  prifme  de  même  bafe  &  de  même  hauteur ,  moins  le  mo¬ 
ment  d’un  onglet  renverfé  dont  les  plans  élémentaires  parallèles 
à  la  bafe  font  les  portions  zXAa  ,  ôcc.  jufqu’à  la  plus  grande 
bBAu.  Or  le  moment  par  rapport  à  ta  de  la  bafe  bBÂa  du  prifme 
eft  i.  *R> -+-*  jR1  —  i suK  =  {-  *R2  -K -+-  is/lR  >  multipliant 
donc  ce  moment  par  la  hauteur  du  prifme  qui  eft  ab  =  a ,  le  pro¬ 
duit  ^  —  ±suaR  fera  la  fournie  des  momens  des 

plans"  élémentaires  du  prifme  parallèles  à  la  bafe  ,  &  par  confé- 
quent  cette  fomme  fera  le  moment  même  du  prifme  par  rapport 

a  *Or  les  momens  de  chaque  plan  Elémentaire  de  l’onglet  ren¬ 
verfé  eft^R*-KjRl-*-i^R,  donc  la  fomme  de  leurs  mo¬ 
mens  ou  le  moment  de  l’onglet  renverfé  par  rapport  a  ta  eft  égale 


à  tous  les  -  aR1  -+-  \  sR1  -+-  i  J^R* 

Or  tous  les  a  étant  la  fomme  des  arcs  arithmétiquement  pro¬ 
portionnels  ,  dont  le  dernier  ôc  le  plus  grand  eft  l’arc  correfpon¬ 
dant  AB  du  demi-cercle  que  nous  appellerons  A  pour  le  diftin- 
guer  ,  font  par  conféquent  ^A1,  donc  tous  les  {«R1  valent -x  v 

AlxR*=iAlR*.  c 

Tous  les  s  jufqu’au  plus  grand  AV ,  que  nous  nommerons  5  , 
étant  la  fomme  des  finus  droits  des  arcs  arithmétiquement  pro¬ 
portionnels  dont  le  plus  grand  eft  AB ,  valent  V R  en  n  A 

V  le  plus  grand  finus  verfe  AV  ,  donc  tous  les  .  r  4 

,VRxR1==ï VRj  „  cu  ,  , 

Tous  les  s  h  jufqu’au  plus  grand  que  nous  appellerons  bH,  étant 
le  produit  des  finus  droits  multipliés  pat  les  finus  verles 1  de  arcs 
de  complément  valent  VRl donc  tous  les  .  J  va 

"  ^Donctous  k:s  *  «R1  -H  i  sK‘ -4- 1  ^R  valent  *  A>R>  -H  *  RVî 
>4- '  VRî  -4- 1  Î'R1 ,  &  remettant  les  petites  lettres  au  lieu  des 
grandes ,  le  moment  de  l’onglet  renverfé  par  rapport  a  r^  fera  T 
+  retranchant  donc  ce  moment  decelui, du 

prifmelerefte  4  atuJ^r  8  r  fa  nointe 

moment  par  rapport  à  ta  de  1  onglet  fait  fur  ayant  fajomte 

en  Aa ;  mais  la  grandeur  de  cet  onglet  eft  .n  -4- as  > 

donc  la  diftance  du  centre  de  gravité  au  plan  vertical  Cvta  fera 


r» iodjR2 — — J*Ra  j  donc  la  diftance  au  plan 
—  *  “R 2 
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vertical  fur  TA  fera  la  droite  aR  moins  cette  fra£tion  J 

ou  bien  reduifant  a  R  en  fraction  ,  cette  diftance  fera 


R»  &  le  momcnt  par  rapport  à 

4*2R-M<uR — 8«R2  r  rxr 

ce  plan  fera  {  azKz  H— J-  tffR2  -+-  ~  tff#R — »R3 £  j2R*.^ 

Le  moment  par  rapport  à  Aa  de  l’onglet  fait  fur  la  même  por-i 
tion  bBAa  ayant  fa  pointe  en  ta ,  étant  égal  au  moment  par  rap¬ 
port  à  ta  de  l’onglet  qui  a  fa  pointe  en  A  a  ,  eft  par  conféquent -f- 
tf’-R1  q-'J^R1 — \awK  —  #R3 — £j2R2.  Or  cet  onglet  eft  ^ aR* 
q-ijR1  —  ij#R  j  donc  la  diftance  de  fon  centre  au  plan  vertical 


furAaeft^>R—^-^rr--— >  d’où  l’on  tirera  aifé- 
ment  la  diftance  au  plan  vertical  fur  Tr  ôc  le  moment  par  rapport 
à  ce  plan. 

De  même  le  moment  par  rapport  à  A  a  de  l’onglet  fait  fur  la 
portion  bBAa  ayant  fa  pointe  en  TA  ,  étant  lç  même  que  le  mo¬ 
ment  par  rapport  à  XA  de  1  onglet  ayant  fa  pointe  en  A  a  eft  par 
conféquent  \  æ2R2  i-  asKz  -H  \  asu R — «R3  -H  |  XR2  ;  or  la 
grandeur  de  cet  onglet  eft  j-  «R2  H-  J  lR2  -H  -J  J#R  9  donc  la 
diftance  du  centre  de  gravité  au  plan  vertical  fur  A  a  eft 
5<»aR-f-fo?R  -+■  i  asu  3«R2  +  jjr|’ni'1  iQ  refte  fe  tjrera  aifément. 

ioaR  H-  6jR  -+-  2JH 

Le  moment  par  rapport  à  ta  de  l’onglet  fait  fur  le  rectangle 
bKAa,  eft  égal  au  moment  correfpondant  du  prifme  de  même 
bafe  &  de  même  hauteur  y  moins  le  moment  d’un  onglet  renver- 
fé  ,  dont  les  plans  élémentaires  parallèles  à  la  bafe  font  les  rec¬ 
tangles  zQAa,  ôcc.  jufqu’au  plus  grand  bKAa.  Or  la  bafe  du 
prifme  eft  b  a  x  ah  =  a«R  ,  ôc  comme  la  diftance  de  fon  centre 
de  gravité  à  la  droite  TA  eft Aa=  R,  le  moment  de  cette  ba¬ 
fe  par  rapport  à  ta  eft  iaKz  ;  or  le  moment  du  prifme  eft  égal  à 
la  fomme  des  momens  defes  plans  élémentaires  parallèles  à  la 
bafe ,  dont  il  eft  égal  à  2aRz  multiplié  par  la  hauteur  du  prifme 
qui  eft  encore  ba*=a,6 c  par  conféquent  le  moment  du  prifme 
par  rapport  à  ta  eft  2* 2R2. 

Mais  le  moment  par  rapport  à  ta  de  l’onglet  renverfé  qu’il  faut 
retrancher ,  étant  égal  à  la  fomme  des  momens  de  fes  plans  élé¬ 
mentaires  parallèles  à  la  bafe ,  eft  par  conféquent  égal  à  la  fomme 
des  momens  des  plans  zQAa ,  ôcc.  jufqu’au  dernier  ôc  plus  grand 
bKAa.  Or  le  moment  de  chacun  de  ces  plans  par  rapport  à  ta 
pft  iaKz ,  ainfi  le  moment  de  l’onglet  renverfé  eft  égal  a  la  fom¬ 
me  de  tous  les  2aKz  ;  mais  tous  les  a  étant  en  progreftion  arith¬ 
métique  y 
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metique  ,  tous  les  a  font  entr’eux  comme  les  nombres  o. 
1.  2.  3.  ôte.  donc  leur  fomme  eft  au  plus  grand  multiplié 
par  le  nombre  des  termes  comme  1  à  2  ,  c  eft-à-dire  en  appellant 
A  le  plus  grand ,  leur  fomme  eft  ~  A2.  Donc  tous  les  2ÆRfc 
valent  \  x  2  A2R2  =  A2R2ou  azR2  >  en  remettant  au  lieu  de  A 
la  lettre  a  qui  marque  ici  le  plus  grand  arc.  Otant  donc  du  mo¬ 
ment  2æ2R2  du  prifme  la  fomme  #2R2  ,  qui  eft  le  moment  de 
l’onglet  renverfé,  le  refte  a- R2  fera  le  moment  par  rapportât 
de  l’onglet  fait  furie  re&angle^KAa  ayant  fa  pointe  en  A  a. 

Or  fi  du  moment  de  cet  onglet  nous  retranchons  le  moment 
correfpondant  de  l’onglet  fait  fur  la  portion  bBAa  ayant  fa  pointe 
en  A  a  y  le  refte  -§•  æ2R2 —  -|æjR2  -4-7  tfi#R-t-fcR3  H- -g-  i2R2  fera  le 
moment  par  rapport  à  ta  de  l’onglet  fait  fur  la  portion  BK  A  ayant 
fa  pointe  en  A  a.  Mais  la  grandeur  de  cet  onglet  eft-^R — 

H-  «R2 ,  donc  la  diftance  de  fon  centre  de  gravité  au  plan  verti¬ 


cal  fur  ta  fera 


fa 2 R 2 loa/R 2  -+-  i<u«R  -h  8«R*  -h  j2R2 

4<i  2  R  — —  Sa jR  -f-  8«R  2 


ôc  par  confé- 


quent  fa  diftance  au  plan  vertical  fur  TA  fera  2R  moins  cette 
fra£tion,ou 


3d2R2  —  éa/R2  — —  itu«R  - 


-  8«R  î  ■ 


_ - — „  -  &  fon  moment 

4„2R - 8djR  -+-  8«R2 

par  rapport  à  TA  fera  1  «‘R* — 1  aîR1— iaîaR-H«R5  — 

Or  le  moment  par  rapport  à  A  a  de  1  onglet  fait  lur  BK  A  ayant 
fa  pointe  en  ta  ,  étant  le  même  que  le  moment  par  rapport  à  ta 
de  l’onglet  qui  a  fa  pointe  en  A  a }  eft  par  confequent|-<2"R“  t 
asR'-i-l-asuR-huRi  -H  j^RS  &  la  grandeur  de  cet  onglet  eft 
s.aRz —  x  jR*  -f-  jl  shR  ;  donc  la  diftance  du  centre  de  gravité  au 

plan  vertical  fur  Aa  eft  ,, Scladiftan- 

ce  au  plan  vertical  fur  Tf  fera  7  . P  moins  cette  fraction  ,  doù  il 
fera  ailé  de  tirer  le  moment  par  rapport  au  plan  vertical  fur  Tr. 

De  même  le  moment  par  rapport  à  A  a  de  1  onglet  fait  fur 
BKA  ayant  fa  pointe  en  TA ,  étant  le  même  que  le  moment  par 
rapport  àTA  de  l’onglet  ayant  fa  pointe  en  Atf,eft  par  conféquenc 

|  J>R* iasRz  —  \  0i«R  •+■  «R? —  f^R2  ;  or  la  grandeur  de  cet 

onglet  eft  i^R* _ -4R2 — isuR ,  donc  la  diftance  de  fon  centre  de 

.  ,  4,  4  ,  r  K  C 3«aR — 6diR — idJwR-t-SwR1 — 

gravité  au  plan  vertical  fur  A  a  lcra  - 6jR_  zs'ü - » 

d’où  on  tirera  facilementla  diftance  au  plan  vertical  fur  Tr,  6c  le 
moment  par  rapport  à  ce  plan ,  ÔC  ainfi  des  autres. 


lii 
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Des  Moment  par  rapport  à  A  a ,  des  Onglets  qui  ont  leurs 
jointes  en  A  a, 

2.6$.  Le  moment  par  rapport  à  A  a  de  l’onglet  fait  fur  1» 
ie  AD, a,  ayant  fa  pointe  en  Aa  ,  eft-égal au  moment  confon¬ 
dant  d’un  prifme  de  même  bafe  &  de  meme  hauteur, moms  lc  mu 
ment  d’un  onglet  renverfé  dont  les  Elemens  parallèles  a  1a  baie 

font  les  portions  zXAa,  bBAa,  jufqu’à  la  demie» |  &  Plusgra"; 
de ,  laquelle  eft  égale  à  la  bafe  AD  ta.  Or  la  bafe  ADm  du  prifme 
eft  1  RP  ôt  fon  moment  par  rapporta  A  a  eft  iP2R-— 2K3 ,  don 
la  fomme  des  mcmens  des  Elemens  du  prifme  parallèles  a  fa  ba¬ 
fe  fera  -  P*R — 2R3  multiplié  par  la  hauteur  T  P  du  pifme,  c  elt 
à-dire-APîR— PR3,ferale  moment  du  prifme  par  rapport  a  Aa. 

Mais  chaque  plan  élémentaire  de  1  onglet  renverfe  quil  faut 
retrancher  du  prifme,  eft  «R-t-sR,  &  fon  moment  par  rapport 

à  Aa  eft  r  a’-R  -+-  <uR — aR2 ,  donc  la  fomme  des  momens  de 
ces  plans  ou  le  moment  de  l’onglet  renverfe ,  eft  égal  a  la  fomme 
de  tous  les  j^R-l-asR — «R1-  Or  tous  les  a  étant  les  arcs  arith¬ 
métiquement  proportionnels  du  demi-cercle  ,  la  fomme  de  tous 
lésa*  jufquaudernieriP=eft|xiPi=*P3  donc  tous  lesTa*R 

VaTousles  as  étant  la  fomme  des  arcs  multipliés  par  leurs  finus 
'droits,  font  égaux  au  moment  de  la  figure  des  finus  droits  au 
( Fig.  1 00.)  par  rapport  à  la  droite  am(N.\6$),  donc  ils  valent  , 
RZP ,  ôc  par  conséquent  tous  les  asK  valent  if  •  >  i  ~ 

Tous  les  h  étant  la  fomme  des  finus  verfes  y  font  egaux^ 
^ureADré?  ôc  valent  \  RP, donc  tous  les  —  «R1  valent  — T  K 
&  Donc  la  fomme  de  tous  les  |nR*-4-^R-«R*ou  le  momeM 

de  l'onglet  renverfe  par  rapport  a  Aa  eft  4  g  R>R  +,  *  , 

=  -^P3R.  Otant  donc  ce  moment  decelui  du  prifme  le  relte  l6 
p3]£l_PR; _ i¥P3R  =  -i-P5R — PR3  fera  le  moment  par  rap¬ 

port  à  Aa  de  1  onglet  fait  fur  la  figure  A Dta  ayant  fa  pointe  en  Aa. 
Or  la  grandeur  de  cet  onglet  eft  ^onc  C 

moment  par  la  grandeur  le  quotient  fera  la  diftance 

du  centre  de  gravité  de  l’onglet  au  plan  vertical  fur  A<j  ;  donc  la 
diftance  au  plan  vertical  fur  Trierai  P — 3pi_48Ra=:=<îPa — 
multipliant  donc  la  grandeur  par  cette  diftance  le  produit  J,  PïR 
fera  le  moment  par  rapport  à  Tr. 


et  des  Solides,  Livre  II.  4îj 
Or  le  moment  par  rapport  à  Aa  de  1  onglet  qui  a  fa  pointe 

en  T t  y  eft  le  même  que  le  moment  par  rapport  à  Tt  de 

l’onglet  qui  a  fa  pointe  en  A  a  donc  ce  moment  eft  encore 
P3R  ,  divifant  donc  ce  moment  par  la  grandeur  de 
l’onglet  qui  eft  -  P2R  -f-  2R3  ,  le  quotient  = 

^era  k  diftance  du  centre  de  gravité  de  l’onglet 

au  plan  vertical  fur  A  a  ,  ôc  par  conféquent  fa  diftance  au 

plan  vertical  fur  T;  feraiP— 

pliant  la  grandeur  par  cette  diftance  le  produit  ~  PîR 
RsP  fera  le  moment  par  rappott  à  ce  plan. 

On  pourroit  trouver  de  la  même  façon  les  momens  par  rap¬ 
port  à  A  a  des  onglets  faits  fur  les  portions  de  la  figure  AD  ta  , 
ayant  leurs  pointes  en  A  a  ;  mais  pour  abréger  ,  voici  comment 
nous  nous  y  prendrons. 

L’onglet  fait  fur  la  portion  bBAa  ayant  fa  pointe  en  bB  ,  eft 
compofé  de  plans  Elémentaires  parallèles  à  la  bafe  ,  lefquels  à 
commencer  par  le  fommet  font  la  fomme  des  portions  zXAa  , 
ôcc.  jufqu’à  la  plus  grande  bBAa  qui  eft  la  bafe.  Or  chacune  de 
ces  portions  eft  aR-+-sR,  ôc  fon  moment  par  rapport  à  Aa  eft 
i^R-f-^R  —  «R2  ;  donc  le  moment  de  l’onglet  par  rapport  à 
A  a  eft  la  fomme  de  tous  les  -  æ2R-+-<zlR — wR2. 

Or  tous  les  a 2  étant  les  quarrés  des  arcs  arithmétiquement  pro¬ 
portionnels  ,  dont  nous  appellerons  le  plus  grand  A  ,  leur  fom¬ 
me  eft  y  A3  ,  à  caufe  que  le  nombre  des  termes  eft  encore  A  , 
donc  tous  les  7  æ2R  valent  |x  j  A3R=~-  A?R ,  ou  -^R  en  re¬ 
mettant  a  au  lieu  de  A. 

Tous  les  frétant  la  fomme  des  arcs  multipliés  par  leurs  finus 
droits  font  égaux  au  moment  de  la  portion  correlpondante  abr 
de  la  figure  des  finus  droits  par  rapport  à  am  ,  leur  fomme  eft 
<7#R, — ^Ri-j-aR*  (A^.  1 6 2.)  ,  donc  tous  les  a;R  =  ^R1  —  aR* 
4-rR3.  Tous  les  u  étant  la  fomme  des  finus  verfes ,  font  égaux  à 
la  portion  correfpondante  ABK  ôc  valent  par  confequent  æR 
— jR  {N.  i<5o.)  donc  tous  les  — «R2  valent  —  jR3-+-rR3- 
Donc  la  fomme  des  7  #2R -H  #*R — «R2  ou  le  moment  par 
rapport  à  A  a  de  l’onglet  fait  fur  bBAa  ayant  fa  pointe  en  bB  eft 

^tf3R-|-tfwR2 - 2tfR3-4-2rR3. 

Or  le  moment  par  rapport  à  bB  de  l’onglet  fait  fur  Z>BArf  ayant 
fa  pointe  en  A  a  étant  le  même  que  celui  que  nous  venons  de 
trouver,  eft  par  conféquent  auiïi  |  *3R-h  æ«R2 — 2<aR3  -+«  zs R3  ; 

I  i  i  ij 
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&c  la  grandeur  de  cet  onglet  eft  \  a'R-4- 
donc  le  moment  par  la  grandeur,  le  quotient  —  -b6as^-6t*K 

fera  la  diftanee  du  centre  de  gtavité  de  l’onglet  au  plan  vertica ur 
ÆB  ;  donc  fa  dillance  au  plan  vertical  fur  A  a  fera  a  moins  cet 

tion,où  bien  reduifant  a  en  fraction  — 7ü k.  ' 

&  multipliant  la  grandeur  par  cette  diftanee  le  produit  j  usR— 

aawR'-t-a^R-l-ztfR*— asR3  fera  le  moment  de  l’onglet  par  rap¬ 
port  à  A  a  :  or  la  diftanee  du  centre  de  gravité  au  plan  vertical  fur  1 1 
fera^P  moins  la  diftanee  au  plan  vertical  fur  An,oùbien  en  redui  ant 
„  „  <«RP — m-t-i««R— »«»'— n-R*-*-1*'*.  _ 

t  P  en  fraction - «„»-*-!»«— ii«k  p 

&  multipliant  la  grandeur  par  cette  diftanee  le  produit 

±  ajRp i  «R*P  —  -j-  <j?R  -+-  aaaR1  —  a*jR  —  2üR>  -+-  asR5 

fera  le  moment  de  l’onglet  par  rapport  à  Tr ,  d’où  l’on  tuera  ai- 
fément  les  momens  par  rapport  à  Aa  &  a  Tr ,  de  1  onglet  fait  fur 
bBAa  ayant  fa  pointe  en  Tr. 

L’onglet  fait  fur  le  redangle  bKAa  ayant  fa  pointe  en  btt  elt 
a»  R,  car  fabafe  étant  le  produit  de  ba  =  a  par  Aa=aR  vaut 
auR,  &  comme  fon  centre  de  gravité  eft  éloigné  de  £B  de  la 
moitié  de  ba,  ou  de  ±a ,  il  s’enfuit  que  le  produit  de  fa  baie  par 
cette  diftanee  eft  2aR  =  <»‘R.  Or  les  plans  Elémentaires 
qui  compofent  cet  onglet  étant  pris  perpendiculairement  a  la  ba- 
fe  &  à  la  pointe  font  des  triangles  rectangles  égaux  entr  eux ,  6c 
dont  le  centre  de  gravité  eft  éloigné  du  plan  vertical  fur  A  a  d  un 
tiers  de  ba  ou  de  |  a ,  donc  la  diftanee  du  centre  de  gravite  de  1  on- 
_i..  ' _ ...  a _ _i„_  ^  a  Rr  mr  rnnfpnuent  le  moment 


otant  donc  ae  ce  muuicui  jw  »ivmvi*s  *elpe£üf  de  1  onglet  — - 
fur  £BAæ  ayant  fa  pointe  en  bB ,  le  refte  fera  le  moment  pat  rap- 
port  à  A  a  de  l’onglet  fait  fur  BKA  ayant  fa  pointe  en  BK  ;  ainli 
ce  moment  fera-^aîR —  uwR2  -+-  anR.5  2lR^. 


grandeur  le  quotient  ^^,R—  fêta  la  diftanee  du 

centre  de  gravité  de  l’onglet  au  plan  vertical  fur  BK,  ôc  la  diftanee 

au  plan  vertical  fur  A  a  fera - 34>  __  ’ 

donc  le  moment  par  rapport  à  ce  plan  fera  ~  -+■  2auR 


et  des  Solides,  Livre  IL  ^ 
^—^jR  —  2æR3-4-2jR3,  ôc  de  là  on  tirera  aifément  la  diftance 
au  plan  vertical  fur  T7 ,  le  moment  par  rapport  à  ce  plan  ,  ôcc. 

Des  Momcns  des  Onglets  faits  fur  la  figure  atc  des 
finus  droits.  (Fig.  100.). 

266.  L’onglet  fait  fur  la  figure  atc  ayant  fa  pointe  en  ta  eft 
compofé  de  plans  élémentaires  perpendiculaires  à  fa  bafe  qui  font 
autant  de  triangles  re&angles  dont  la  fomme  eft  égale  à  la  moitié 
de  la  fomme  des  quarrés  des  finus  des  arcs  arithmétiquement  pro¬ 
portionnels.  Or  les  centres  de  gravité  de  ces  triangles  font 
éloignés  du  plan  vertical  fur  ta  des  f  de  leurs  bafes,  c’eft-à-dire 
des  f  des  finus ,  donc  les  momens  de  ces  triangles  font  la  fom¬ 
me  des  demi-quarrés  des  finus  multipliés  par  les  f  de  ces  mê¬ 
mes  finus  ,  c’eft-à-dire  que  cette  fomme  eft  égale  à  tous  \s*x~s 
ou  a  tous  les  j  j3  9  mais  tous  les  r3  font  égaux  à  la  fomme  des  quar¬ 
rés  des  ordonnées  au  demi-cercle  AT)  a  multipliée  par  le  rayon 
(N.  12 ;.),  ôc  les  quarrés  des  ordonnées  étant  entr’eux  comme 
les  cercles  que  ces  mêmes  ordonnées  décriroient ,  lefquels  font 
au  plus  grand  multiplié  par  le  nombre  des  termes  ou  par  le  diamè¬ 
tre  comme  2  à  3  ;  ces  quarrés  dis-je  font  au  quarré  au  rayon  DC 
multiplié  par  le  diamètre  comme  2  à  3  ,  ôc  par  conféquent  leur 
fomme  eft  f  R3  ;  multipliant  donc  f  R*  par  le  rayon  R  ,  le  pro¬ 
duit  f  R*  fera  égal  à  la  fomme  de  tous  les  s*  par  conféquent 
tous  les  y  ou  le  moment  de  l’onglet  par  rapport  au  plan  vertical 
fur  ta  fera  f  R«  ,  ôc  divifant  ce  moment  par  la  grandeur  de  l’on¬ 
glet  qui  eftlR'P ,  le  quotient  fera  la  diftance  du  centre  de 

gravité  de  l’onglet  au  plan  vertical  fur  ta  ;  donc  la  diftance  au 
plan  vertical  fur  me  fera  de  moins  cette  fraction ,  c’eft-à-dire  R 
=  ^ 32R-  9  àc  multipliant  la  grandeur  par  cette  di¬ 

ftance  le  produit  7  R3P — f  R*  fera  le  moment  par  rapport  au  plan 
vertical  lur  me. 

Si  l’on  coupe  l’onglet  fait  fur  la  figure  atc  ayant  fa  pointe  enTr 
par  des  plans  parallèles  à  la  bafe ,  ces  plans  feront  les  portions 
azr ,  abr  ,  ôcc.  jufqu’à  la  derniere  qui  fera  la  bafe  atc  ;  or  le  mo¬ 
ment  par  rapport  à  am  de  chacun  de  c  es  plans  eft  an  R  —  tfR2 
H-.tR2  (  N.  1 62.)  5  donc  le  moment  de  l’onglet  par  rapport  au 
plan  vertical  fur  am  fera  la  fomme  de  tous  les^z/R — <?R2H-jR2. 

Or  tous  les  au  étant  les  arcs  arithmétiquement  proportionnels 

Iii  iij 
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multiplies  par  leurs  finus  verfes  valent  |P2R-H  2R3  (  A.  i ) , 
donc  tous  les  auR  valent  i  P2R2  -+■  2BA  Tous  les  4  étant  les  arcs 


aonc  tous  les  vdicm -g  1  -lv  -1-  ^  .  —  --- 

arithmétiquement  proportionnels,ôt  le  dernier  étant  -r  de  meme 
mip  le  nombre  des  termes  leur  fomme  eft  1  P1 ,  donc  tous  les 


que  le  nombre  des  termes  leur  fomme  eft 
—  ^R2  valent — |P2R2. 

Tous  les  s  étant  les  finus  des  arcs  arithmétiquement  propor¬ 
tionnels  valent  iRl ,  donc  tous  les  jR2  valent  2R4. 

Donc  tous  les  auR —  *R2-+-*R2  qui  forment  le  moment  de 
l’onglet  par  rapport  à  am  valent  T  P2RZ-+-  2R4— ^P2R2-+-2R4 
==4R4. 

Or  la  grandeur  de  l’onglet  eft  \  PR2  >  divifant  donc  le  mo¬ 
ment  parla  grandeur,  le  quotient -p—  fera  la  diftance  du  centre  de 
gravité  au  plan  vertical  fur  am  ,  &  la  diftance  au  plan  vertical  fur 


T t  fera  -  P _ ï|l,  ôc  multipliant  la  grandeur  par  cette  diftance  le 


produit  JPZR2 

aTr. 


4R4  fera  le  moment  de  l’onglet  par  rapport 


Et  il  eft  vifible  que  le  moment  par  rapport  a  Tr  de  1  onglet  qui 
alfa  pointe  en  am ,  étant  le  même  que  le  moment  par  rapport  a 


d' la.  uuuub  vu  (4/^*,  wuuh  iv  *“'■'***—  " -  1  11 

am  de  l’onglet  qui  a  fa  pointe  en  Tr  vaut  par  conlequent 
4R4  ,  &  que  fon  moment  par  rapport  à  am  vaut  t  P2Ri 


Dans  l’onglet  fait  fur  la  figure  atc  ayant  la  pointe  en  at ,  la  di¬ 
ftance  du  centre  de  gravité  au  plan  vertical  fur  am  ou  fur  1  r  eft 
vifiblement  ~  P ,  multipliant  donc  la  grandeur  j  R2P  par  i  P  ,  le 
produit  ^R’-P1  fera  le  moment  de  l’onglet  par  rapport  à  1  un  ou 
l’autre  plan. 

Or  le  moment  par  rapport  à  at  de  l’onglet  qui  a  fa  pointe  en 
am  ou  en  Tr ,  étant  le  même  que  le  moment  par  rapport  à  am  ou 
à  Tr  de  l’onglet  qui  a  fa  pointe  en  at ,  ce  moment  eft  par  confé- 
quent  aufii  R2P2  ;  divifant  donc  par  la  grandeur  ^  PR2 ,  le  quo¬ 
tient  ^6  P  fera  diftance  du  centre  de  gravité  de  l’onglet  au  plan 
vertical  fur  at  ;  donc  fa  diftance  au  plan  vertical  fur  me  fera  R 

_  *  p  9  &  multipliant  la  grandeur  par  cette  diftance  le  produit 

«.PRj _  *2  P=R-  fera  le  moment  par  rapport  à  ce  plan. 

Le  moment  par  rapport  à  ta  de  l’onglet  fait  fur  la  portion  abr 
ayant  fa  pointe  en  ta  ,  eft  égal  à  la  fomme  de  tous  les  com¬ 
pris  dans  cette  portion.  Or  tous  les  sî  font  égaux  aux  quarres  des 
ordonnées  à  la  portion  correfpondante  ABV  du  demi-cercle 
multipliés  par  le  rayon ,  ôc  les  quarrés  des  ordonnées  à  cette 


et  des  Solides,  Livre  IL 
portion  du  demi-cercle  font  égaux  au  double  du  moment  de  cet¬ 
te  portion  par  rapport  au  diamètre  ,  car  ce  moment  eft  un  onglet 
dont  les  plans  élémentaires  perpendiculaires  à  la  bafe  &  à  la 
pointe  font  des  triangles  rectangles  qui  valent  la  moitié  des  quar- 
rés  de  leurs  bafes  ou  des  ordonnées  ;  donc  tous  les  si  valent  le 
double  du  moment  de  la  portion  du  demi-cercle  multiplié  par 
le  rayon  ,  ôc  tous  les  -  si  valent  le  tiers  de  ce  double.  Or  le  mo¬ 
ment  de  la  portion  du  demi-cercle  eft  '-«R1 — jj2R-+-^j2#dont 
le  double  multiplié  par  R  eft  ~  «R 3 —  y^R1-!-  yjz«R,  ôcparcon- 
féquent  le  tiers  -uRi — ~  j2R2-+-y  j2«R  eft  la  tomme  de  tous  les 
■j  si  ou  le  moment  par  rapport  à  ta  de  l’onglet  fait  fur  la  portion 
bra  ayant  fa  pointe  en  ta.  Or  la  grandeur  de  cet  onglet  eft  j  aR1 
—  ÿ  jR2  -+-  j  r«R.  Divifant  donc  ce  moment  par  la  grandeur  ,  le 
quotient  fera  l^jjiftance  du  centre  de  gravité  de 

l’onglet  au  plan  vertical  fur  ta,  donc  la  diftanee  au  plan  vertical  fur 

r-  r»  r-  ci'  yaR3 — ?jR3-+-pj«R — ShR^-H^R — 4  s*u 

me  fera  R —  cette  fraction  ou - £ - - - - - - —  % 

&  multipliant  la  grandeur  par  cette  diftanee  le  produit  i^R?  —  ~ 
jR3  -f-~  r#R2 — ^R3  -p-i  j2R1-?-^i»R  fera  le  moment  par  rap¬ 


port  a  cm. 

L’onglet  fait  fur  la  même  portion  abr  ayant  fa  pointe  en  br  eft 
compofé  de  plans  Elémentaires  parallèles  à  la  bafe  qui  font  égaux 
à  la  fomme  des  portions  azr ,  &cc.  jufqu’à  la  derniere  &  plus 
grande  abr  qui  eft  la  bafe  (il  faut  concevoir  ici  de  même  qu  ail¬ 
leurs  que  les  droites  zr ,  br ,  de,  ôcc.  font  infiniment  proches). 
Or  le  moment  par  rapport  à  am  de  chacune  de  ces  portions  eft 
au  R — aRl  h-jR2  ,  donc  la  fomme  des  momens  des  plans  élé¬ 
mentaires  de  l’onglet  eft  égale  à  tous  les  auR — tfR2-wR2. 

Or  tous  les  au  étant  les  produits  des  arcs  arithmétiquement 
proportionnels  compris  dans  la  portion  correfpondante  ABV  du 
demi-cercle  multipliés  par  les  finus  verfesfont  égaux  au  moment 
~  alR — æjR-H  «R2  de  la  portion  ABK  de  la  figure  des  finus  ver- 
fes  par  rapport  à  A  a ,  donc  tous  les  *«R  valent  -  a1  R2  —  asRz 
•4“  ^R^. 

Tous  les  a  jufqu’auplus  grand  que  nous  appellerons  A  valent 

A2  ,  à  caufe  qu’ils  font  arithmétiquement  proportionnels  >  donc 
tous  les  — aRz  valent  — ya:R2. 

Tous  les  s  étant  les  finus  des  atts  arithmétiquement  propor¬ 
tionnels  de  la  portion  BVA  du  demi-cercle  valent  «R  >  donc 
tous  les  rR2  valent  #R3, 
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Donc  tous  les  æ«R —  «Re-f-jR2  valent  2»R3 —  #rR2,  &c  ceft 
le  moment  par  rapport  à  am  de  l’onglet  fait  fur  abr  ayant  fa  pointe 
en  br .  Or  ce  moment  eft  le  même  que  le  moment  par  rapport  à 
br  de  l’onglet  fait  fur  la  même  portion  ayant  fa  pointe  en  am  y  ôc 
la  grandeur  de  ce  fécond  onglet  eiïauR —  dR1-*-^2 ,  divifant 

donc  le  moment  par  la  grandeur ,  le  quotient  ^~_^RR  ,  fera 

la  diftance  du  centre  de  gravité  de  l’onglet  au  plan  vertical  fur  br 
dont  fa  diftance  au  plan  vertical  fur  am  fera  la  diftance  br~a 

moins  cette  fraction ,  ou  - au  _ - >  ôc  multipliant 

cette  diftance  par  la  grandeur  le  produit  a'-uR. — a'-Rz 2asR2‘ 
—  2«R3  fera  le  moment  par  rapport  à  am  de  l’onglet  ayant  la 
pointe  en  am  ;  or  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  cet  onglet 
au  plan  vertical  fur  TV  fera  l^A°ite  at  =  ~  P  moins  la  diftance 
au  plan  vertical  fur  am ,  c’eft-a-dire , 

S  -  “Rp  É jRP  ~  *R~4‘,jR  ±  4,,r  ’  ,  multipliant  donc  la 

grandeur  par  cette  diftance  le  produit -ï-æ«PR — -^R1P"+"iJP'1P 
• —  #2«R-+-#2R2 —  2«jR2-+-2«R3  fera  le  moment  par  rapport  à 
TV  ôc  ainfî  des  autres. 

R  E  MA  R  g  U  E. 

2.6-j.  Je  ne  redirai  point  de  quelle  maniéré  il  faut  trouver  les 
centres  de  gravité  des  folides  imparfaits  produits  par  la  circon¬ 
volution  imparfaite  des  bafes  des  onglets  autour  de  leur  pointe  ; 
mais  je  ferai  remarquer  que  fi  le  folide  eft  produit  par  une  demi- 
revolution  ,  alors  le  moment  de  ce  folide  eft  double  du  moment 
de  l’onglet  dont  le  plan  eft  incliné  fur  la  bafe  de  45"  degrés. 

Soit  par  exemple  l’onglet  FBR  (Fig.  174.)  dont  nous  fuppofons 
que  le  plan  incliné  fait  avec  la  bafe  un  angle  de45‘  degrés.  Si 
nous  concevons  que  fa  bafe  BSP  faftfe  une  demi-revolution  au¬ 
tour  de  l’axe  BF ,  le  folide  qui  en  fera  produit  fera  égal  à  la  bafe 
multipliée  par  la  demi-circonference  que  décrira  le  centre  de 
gravité  P  ;  ôc  l’onglet  fera  égal  à  la  même  bafe  multipliée  par  le 
rayon  NP  de  cette  circonférence  ;  ainfi  le  folide  fera  à  l’onglet 
çomme  *  P  à  R  ,  c’eft-à-dire  comme  la  demi-circonference  au 
rayon  ;  or  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  l’onglet  au  plan  ver¬ 
tical  fur  fa  pointe  eft  plus  grande  que  la  diftance  du  centre  de 
gravité  du  folide  à  fon  axe ,  à  caufe  de  la  courbure  de  fes  parties  y 
ôc  nous  avons  dit  que  pour  trouver  cette  diftance  il  faut  faire  cette 

analogie; 
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analogie  ;  comme  la  denn-circonference  que  déciiroit  le  centre 
de  gravité  de  l’onglet  autour  de  l’axe  eft  au  diamètre  qui  eft  la 
corde  de  la  demi-circonference ,  ainfi  le  rayon  ou  la  diftance 
du  centre  de  gravité  au  plan  vertical  eft  à  la  diftance  du  centre  de 
gravité  du  folide  à  l’axe,  IP,  *R  ::  R,  ^doncla  diftance  du 
centre  de  gravite' de  l’onglet  au  plan  vertical  eft  à  la  diftance  du 
centre  de  gravité  du  folide  à  l’axe  comme  R  eft  à  ou  comme  ^ 

P  eft  à2R  car  ces  deux  raifons  font  égales.  Or  les  momensdes  fo¬ 
ndes  lont  en  raifon  compofée  de  leurs  grandeurs  &  de  leurs  diftan- 
*  d  ^10m^ntde  Onglet  eft  au  moment  du  folide  comme 

T  rxReft  a  2R  x^- P,  ou  comme  ~  PR  à  PR ,  ou  comme  1  à  2. 

R  E  MA  R  £  UE  IL 

268.  J  ai  dit  au  commencement  de  ce  Chapitre  qu’on  avoit 
quelquefois  befoin  du  centre  de  gravité  des  folides  pour  connoître 
le  centre  de  gravité  de  certaines  furfaces  planes,  &  je  vais  en 
donner  ici  un  exemple. 

.  Noms  avons  vu  (N.  181.  182.)  que  la  figure  kqa  (Fir.  118.) 
s  appelloit  la  figure  des  finus  droits  des  cordes  arithmétiquement 
proportionnelles  du  demi-cercle ,  en  prenant  les  Elemens  per¬ 
pendiculaires  fur  Aa,  &  que  la  grandeur  de  cette  figure  étoitfR*. 
Maintenant  pour  trouver  fon  centre  de  gravité  par  rapporté  la 
droite  A  a ,  nous  fçavons  que  chaque  Elément  perpendiculaire  à 

cette  droite  eft  — ^ — ~  •  O r  le  moment  de  ces  Elemens  eft 

égal  à  la  moitié  de  leurs  quarrés  donc  ce  moment  eft  égal  à  la 

fonime  de  tous  les  i.  HL2  —  g2  x!r*  — _  4r  v*  —  ,4 

.  ,  *  4R2  _  8R2  SR*  9 

or  tous  les  c  étant  les  cordes  arithmétiquement  proportionnelles 
du  demi-cercle  dont  la  plus  grande  eft  2R  de  même  que  le  nom¬ 
bre  des  termes ,  la  fournie  de  tous  les  cx  vaut  ~Rs ,  &  par  con- 
féquent  tous  les  4Rv>  valent  yR*,  de  même  tous  les  —Ava¬ 
lent  y  R* ,  donc  tous  les  4R zcz — c *  valent  yR* _ 

R^~f|Rf  =  AiRS&tousles  4R^--4î  '  — 


- 4  •  .  é+Rf 

SR*  >  valent  Içx8Ra 


64  D,  8  TJ  SR2  7  -  HX8K1 

_  _  r  R3.  Divifant  donc  ce  moment  parla  grandeur  f  R* , 

le  quotient  —  R = R  fera  ]a  diftance  du  centre  de  gravité  delà 
bafe  à  la  droite  Aa. 

Pour  trouver  la  diftance  a  la  droite  AT ,  nous  décrirons  le  quarç 
de  cercle  #AE  dont  le  rayon  eft  double  du  rayon  du  demi-cercle 
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qui  nous  a  fervi  à  conftruire  la  figure  A cja  des  finus  correfpondans 
aux  cordes  arithmétiquement  proportionnelles  ,  ôc  prolongeant 
les  Elemens  de  la  figure  A qa  jufqü  à  la  circonférence  du  quart  de 
cercle  ,  les  prolongemcns  de  ces  finus  feront  les  ordonnees_au 
quart  de  cercle,  ôc  chacune  de  ces  ordonnées  fera  y/^R1  —  c1 , 
182.)  ôc  multipliant  ces  ordonnées  par  leurs  diftances  Ao  , 
Au  ,  ôcc.  à  la  droite  AT  ,  les  produits  feront  la  fomme  de  tous 
les  car  nous  avons  dans  l’endroit  cité  que  les 

diftances  Ao ,  Au,  ôcc.  étoient  égales  aux  cordes  arithmétique¬ 
ment  proportionnelles,  ôc  par  conféquent  à  tous  les  c.  Or  tous 
les  cV 4IV  —  c2  font  les  momens  des  ordonnées  au  quart  de  cer¬ 
cle  æAE;  donc  fi  nous  multiplions  ces  momens  encore  par  les 
diftances  Ao,  Au,  ôcc.  les  produits  ou  la  fomme  de  tous  les 
fera  le  moment  de  l’onglet  fait  fur  le  quart  de  cercle 
ayant  fa  pointe  en  AT.  Mais  le  moment  de  la  figure  A  qa  par  rap¬ 
port  à  AT  eft  égal  à  fes  Elemens  multipliés  par  les  diftances  Ao  , 

Au  ,  ôcc.  c’eft-à-dire  à  tous  les  c-  " — —  y  donc  ce  moment 
eft  égal  au  moment  de  longlet  fait  fur  le  demi-cercle  divifé  par 
2R.  Or  fi  le  rayon  du  quart  de  cercle  * AE  étoit  égal  au  rayon 
du  cercle  générateur  de  la  figure  ,  le  moment  par  rapport  a  AT 
de  fon  onglet  ayant  fa  pointe  en  AT  feroit  ^rR4  ,  donc  puif* 
que  le  rayon  étant  double  ,  la  bafe  eft  quadruple ,  ôc  le  moment 
feize  fois  plus  grand;  il  fenfuit  que  le  moment  de  longlet  fait 
furie  quart  de  cercle  aAEeft^fPR*.  Ainfi  divifant  ce  moment 
par  2R  le  quotient  — =  yPR2  fera  le  moment  de  la  figure 
A  qa  par  rapport  à  AT  ;  divifant  donc  ce  moment  parla  gran¬ 
deur  y  R2  le  quotient  -fa  P  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité 
de  Tonglet  à  la  droite  TA. 

On  verra  dans  le  Chapitre  fuivant  d’autres  exemples  de  ce  que. 
nous  venons  de  dire  dans  cette  remarque. 
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CHAPITRE  XVI- 

Du  centre  de  gravite'  de  la  Spirale. 

Définition. 

269.  Ç'  I  l’on  conçoit  que  tandis  qu’un  rayon  AC  (Fig.  1  8  J.)  fe 
v3  mouvant  d’un  mouvement  uniforme  autour  du  point 
fixe  A  ,  décrit  la  circonférence  CDEFC ,  un  point  mis  en  A  par¬ 
coure  aufli  d’un  mouvement  uniforme  le  rayon ,  ôc  parvienne  en 
C  lorfque  le  rayon  AC  achevé  de  décrire  fa  circonférence,  la 
courbe  AQSCque  ce  point  décrira  par  fon  mouvement  s’appelle 
Spirale  d’Archimede  pour  la  diftinguer  des  autres  Spirales  dont 
nous  parlerons  plus  bas.  Le  point  A  en  eft  le  centre  ,  la  ligne  AC 
s’appelle  ligne  de  première  révolution  ;  ôc  fi  l’on  conçoit  que 
cette  ligne  après  la  première  révolution  devienne  double  d’elle 
même ,  ôc  que  recommençant  à  fe  mouvoir  elle  décrive  la  cir¬ 
conférence  BGHI ,  tandis  que  le  point  parvenu  en  C  continuant 
à  fe  mouvoir  de  la  même  façon  décrit  la  courbe  PNLB ,  la  cour¬ 
be  entière  AQSPNLB  s’appellera  fécondé  Spirale  ,  la  droite 
AB  ligne  de  fécondé  révolution  ,  6c  le  cercle  BGHI  cercle 
de  fécondé  révolution  ;  ôc  il  eft:  vifible  qu’en  triplant ,  quadru¬ 
plant  ,  ôc  c.  la  ligne  AC  on  aura  une  troifiéme  Spirale,  une  qua¬ 
trième  ,  ôcc.  à  l’infini. 

Pour  décrire  cette  courbe ,  il  faut  divifer  la  circonférence 
CDEF  du  cercle  de  la  première  révolution  en  plufieurs  parties 
égales  ,  ôc  des  points  de  divifion  tirer  des  droites  au  centre ,  en- 
fuite  divifer  le  rayon  AC  en  un  même  nombre  de  parties  éga¬ 
les  ,  ôc  porter  une  de  ces  parties  fur  le  rayon  Aa  de  A  en  X  , 
deux  fur  le  rayon  Ab  de  A  en  Z,  trois  fur  le  rayon  AD  de  A  en 
V  ôc  ainfi  de  fuite ,  après  quoi  on  fera  palier  par  les  points  A,  X, 
Z,  V,  ôcc.  une  courbe  qui  fera  la  première  Spirale  ,  ôc  pour 
avoir  la  fécondé  ,  on  divifera  la  partie  CB  en  un  même  nom¬ 
bre  de  parties  égales  ,  ôc  on  continuera  de  la  même  façon. 

Trouver  la  grandeur  de  Fejpace  compris  par  la  ligne  Spirale . 

Concevez  que  la  circonférence  du  cercle  générateur  CDEF 
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foit  divifée  en  une  infinité  de  parties ,  ôc  qu’ayant  mené  de  chaque 
point  de  divifion  des  rayons  au  centre  A,  on  décrive  de  ce 
même  centre  des  petits  arcs  qui  paflent  par  les  points  X  ,  Z , 
V  ,  ôcc.  où  les  rayons  coupent  la  fpirale.  Ces  petits  arcs  forme¬ 
ront  avec  les  rayons  des  petits  fe&eurs  de  cercle  femblables 
entr’eux  à  caufe  de  l’égalité  de  leurs  angles ,  ôc  comme  leurs 
rayons  font  arithmétiquement  proportionnels ,  ces  fetïeurs  étant 
entr’eux  comme  les  quarrés  de  leurs  rayons,  ils  feront  comme 
les  quarrés  o.  i.  4.  <? ,  ôcc.  des  nombres  naturels  o.  1.  2.  3  ,  ôcc. 
donc  leur  fomme  fera  au  dernier  multiplié  par  le  nombre  des 
rermes  comme  1.  à  3.  Mais  les  arcs  des  fe&eurs  étant  infini¬ 
ment  proche  de  la  ligne  fpirale,  la  fomme  desfe&eurs  compris 
dans  la  première  fpirale  lèra  égale  à  l’efpace  compris  par  cette 
fpirale ,  ôc  le  plus  grand  feôleur  nrA  ne  fera  pas  différent  du 
fe&eur  ^AC  du  cercle  ,  à  caufe  de  l’infini©  proximité  de  leurs 
arcs.  Donc  puifque  ce  fe&eur  hAC  multiplié  par  le  nombre  des 
termes  qui  eft  la  circonférence  du  cercle  générateur ,  eft  égal 
au  cercle ,  ôc  qu’au  contraire  la  fomme  des  fe&eurs  n’eft  à 
ce  produit  que  comme  1  à  3 ,  il  s’enfuit  que  l’efpace  ARSCA 
renfermé  dans  la  première  fpirale  vaut  ÿ  du  cercle  générateur. 

Que  fi  on  demandeit  la  grandeur  d  une  portion  quelconque 
AVR  de  cette  première  fpirale  ,  on  décriroit  du  centre  A  ,  in¬ 
tervalle  AR  un  arc  de  cercle  R.vr  compris  entre  l’extremité  R 
de  la  fpirale  ôc  la  ligne  AC  de  première  révolution ,  ôc  l’on  trou- 
veroit  que  la  portion  AVR  de  la  fpirale  feroit  égale  au  tiers  de 
la  portion  RXT  du  cercle  décrit  par  le  rayon  AR.  Car  les  fec- 
teurs  compris  dans  la  portion  AVR  feroient  toujours  au  plus 
grand  multiplié  par  le  nombre  des  termes  comme  1  à  3.  Or  le 
plus  grand  fe&eur  eft  égal  de  part  ôc  d’autre  ,  de  même  que  le 
nombre  des  termes  ;  donc  la  portion  RVA  feroit  à  la  portion 
R*r  comme  1  à  3.  Et  delà  il  feroit  facile  de  trouver  le  rapport 
de  cette  portion  à  la  fpirale  entière  ;  car  fuppofànt  que  le  rayon 
RA  foit  comme  dans  le  cas  prefent  la  moitié  du  rayon  AC  du 
cercle  générateur  ,  le  cercle  du  rayon  RA  ne  fera  donc  que 
le  quart  du  cercle  générateur ,  à  caufe  que  les  cercles  font  en¬ 
tr’eux  comme  les  quarrés  de  leurs  rayons  ;  donc  le  demi-cercle 
R*r  n’en  fera  que  la  huitième  partie  >  ôc  la  portion  RVA  étant 
le  tiers  de  cette  partie ,  fera  par  conféquent  la  vingt-quatrième 
du  cercle  générateur,  mais  la  fpirale  entière  eft  le  tiers  de  cercle;, 
donc  la  portion  RVA  eft  à  la  fpirale  entière ,  comme  à  y  > 
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ou  comme  ~  à  ~ ,  c eft-a-dire  comme  i  a  8,  ou  comme  le 
cube  du  rayon  AR  qui  termine  la  portion  AZR  au  cube  du 
rayon  AC  de  la  première  fpirale,  &  ainfi  des  autres. 

Maintenant  pour  trouver  les  grandeurs  des  autres  fpirales  , 
prolongeons  les  rayons  que  nous  avons  menés  des  divifïons  du 
cercle  générateur  au  centre  jufqu  à  ce  qu’ils  coupent  les  circon¬ 
férences  des  cercles,  de  fécondé,  troifiéme,  quatrième  révolu¬ 
tion  ,  &c.  &  du  centre  A  décrivons  des  petits  arcs  qui  paflfent 
par  tous  les  points  où  ces  rayons  coupent  la  fpirale  ;  il  eft  vifible 
que  les  feêteurs  que  ces  arcs  forment  avec  les  rayons  depuis  l’ori¬ 
gine  A  jufqu’à  l’extremité  B  de  la  fécondé  fpirale  font  toujours 
comme  les  quarrés  o.  i.  4.  9.  i<5,  &c.  à  caufe  que  leurs  rayons 
font  toujours  en  proportion  arithmétique  ôc  leurs  angles  égaux  ; 
donc  la  fomme  de  ces  feéteurs  eft  au  plus  grand  3  A4  ou  3  AB 
(  l’un  &  l’autre  de  ces  fe&eurs  étant  égaux  à  caufe  de  l’infinie 
proximité  dè  leurs  arcs)  multiplié  par  le  nombre  des  termes, 
comme  1  eft  à  3  ;  ainfi  fi  le  nombre  des  termes  éroit  égal 
au  nombre  des  arcs  de  la  circonférence  BGHI,  la  fomme  des 
feêleurs  feroitle  tiers  de  ce  cercle ,  à  caufe  que  le  cercle  BGHI 
eft  égal  à  fon  feêteur  $  AB  multiplié  par  le  nombre  des  termes 
ou  par  le  nombre  d’arcs  égaux  que  fa  circonférence  contient. 
Mais  le  nombre  des  termes  des  fetleurs  eft  double ,  car  leur 
fomme  n’eft  formée  qu’aprèsla  fécondé  révolution,  c’eft-à-dire 
après  que  la  ligne  AB  a  fait  deux  fois  fa  révolution  autour  du 
centre  A  ;  donc  la  fomme  des  fe&eurs  eft  égale  à  deux  fois  le 
tiers  du  fécond  cercle ,  ou  au  tiers  du  double  du  fécond  cercle. 

De  même  la  fomme  des  fe&eurs  depuis  le  centre  A  jufqu’au 
cercle  de  la  troifiéme  révolution  fera  au  plus  grand  multiplié  par 
le  nombre  des  termes  comme  1  eft  à  3  ;  donc  fi  le  nombre  des 
termes  étoit  égal  au  nombre  des  arcs  de  la  troifiéme  circonfé¬ 
rence,  la  fomme  des  fe&eurs  feroit  égal  au  tiers  du  troifiéme 
cercle,  à  caufe  que  ce  cercle  eft  égal  à  fon  feûeur  multiplié 
par  le  nombre  de  fes  arcs.  Mais  le  nombre  des  termes  des  lec¬ 
teurs  eft  triple,  parce  que  leur  fomme  n’eft  formée  qu’après  que 
la  ligne  de  révolution  a  décrit  trois  révolutions  ;  donc  la  fomme 
des  feêleurs  eft  égale  à  trois  fois  le  tiers  du  troifiéme  cercle  , 
ou  au  tiers  du  triple  du  troifiéme  cercle* 

Et  on  démontrera  de  la  même  façon  que  la  fomme  des  fec- 
teurs  depuis  l’origine  A  jufqu’au  cercle  de  la  quatrième  révolution, 
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eft  égale  au  tiers  du  quadruple  de  ce  cercle  ,  &  amf.de  fuite. 

Or  le  rayon  du  fécond  cercle  étant  double  du  premier,  ce 
fécond  cercle  eft  donc  quatre  fois  plus  grand  que  le  premier  ; 

&  par  conféquent  le  double  eft  huit  fois  plus  grand  ,  donc  e 
premier  cercle  eft  au  double  du  fécond ,  comme  .  a  8  ,  &  U 
fomme  des  feaeurs  depuis  le  centre  A  jufqua  la  circonférence 
du  premier  cercle,  eft  à  la  fomme  des  feaeurs  depuis  A  jufquà 
la  circonférence  du  fécond ,  comme  T  de  i  eft  a  T  de  8.  ue 
même  le  rayon  du  troifiéme  cercle  étant  triple  du  rayon  du 
premier ,  le  premier  cercle  fera  au  troifiéme  comme  i  a  ?  ,  ôc 
au  triple  comme  .  à  27  i  donc  la  fomme  des  feaeurs  depuis 
le  centre  A  jufqu’à  la  circonférence  du  premier  cercle ,  eft 
la  fomme  des  feaeurs  depuis  le  meme  centre  A  jufqu  a  la  troi¬ 
fiéme  circonférence  comme  |  de  1  eft  a  i  de  27  ;  ôc  on  twit 
vera  de  même  que  la  fomme  des  feaeurs  depuis  le  centre  A 
jufqua  la  première  circonférence  eft  à  la  fomme  des  feaeurs 
depuis  le  même  A  jufqua  la  quatrième  comme  -j-  de  1  a  ?  de 
64,  ôcainli  de  fuite.  Donc  les  fommes  des  feaeurs  depuis  le 
centre  A  jufqu’à  la  première  circonférence  ,  jufqu  a  la  fécondé  , 
jufqu’à  la  troifiéme,  ôcc.  font  entr’elles  comme  fi,  78, 7*7  > 
itf4,  ôcc.  ou  comme  les  cubes  1.  S.  27.  64,  ôcc.  des  nombres 

naturels  i.  2.  3.  4,  ôcc.  ,  f  .  1. 

Mais  il  faut  obferver  que  quoique  la  fomme  des  feaeurs  de 
puis  le  centre  A  jufqu’à  la  première  circonférence  fo.t  égalé  a 
la  première  fpirale ,  cependant  la  fomme  des  fetleurs  depuis 
centre  A  jufqu’à  la  fécondé  circonférence  eft  plus  grande  que 
la  fécondé  fpirale  ;  de  même  la  fomme  des  fetleurs  depuis  le 
centre  A  jufqu’à  la  troifiéme  circonférence  eft  plus  grande  que 
la  troifiéme  fpirale,  ôc  ainfi  de  fuite  ;  &  pour  déterminer  cet 
excès  faifons  attention  que  les  fedeurs  qui  fe  forment  par  les 
petits  arcs  inferits  à  la  fpirale  entre  la  première  circonférence 
6c  la  fécondé  ,  comprennent  les  fe&eurs  décrits  entre  le  centre 
ôc  la  première  circonférence ,  &  par  conféquent  fi  on  veut  avoir  * 
i’efpace  de  la  fécondé  fpirale ,  il  faut  ôter  de  la  fomme  des  fec- 
teurs  depuis  A  jufqu ’à  la  fécondé  circonférence  celle  des  fec- 
teurs  depuis  A  jufqua  la  première,  parce  que  cette  fécondé 
fomme  eft  çomprife  deux  fois  dans  la  première.  De  même  la 
fomme  des  feftours  depuis  A  jufqu’à  la  troifiéme  circonférence 
contient  deux  fois  la  fomme  des  fedeurs  de  la  fécondé,  ôc  que 
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par  conféquent  fi  on  veut  avoir  la  troifiéme  fpirale ,  il  faut  re¬ 
trancher  de  la  fomme  des  fe&eurs  depuis  A  jufqu’à  la  troifiéme 
circonférence ,  celle  des  fe&eurs  depuis  A  jufqu’à  la  fécondé  , 
ôc  ainfi  de  fuite.  Donc  li  de  chacune  des  fommes  i.  8.  27. 

12 ôcc.  nous  retranchons  celle  qui  la  précédé,  les  relies  1. 

7.  ip.  57-  61  >  &c.  feront  les  rapports  des  fpirales  ,  c’eft-à-dire, 
les  fpirales  feront  entr’elles  comme  les  différences  des  cubes  1. 

8.  27.  é4 ,  ôcc.  des  nombres  naturels. 

D’où  il  fuit  que  les  différences  des  fpirales  ou  les  efpaces  com¬ 
pris  entre  le  centre  ôc  la  première  circonférence,  entre  la  pre¬ 
mière  6c  la  fécondé  ,  entre  la  fécondé  ôc  la  troifiéme ,  ôcc.  feront 
comme  1.  6.  12.  18.  24,  ôcc.  car  fi  de  la  fécondé  fpirale  7  on 
ôte  la  première  1  ,  le  refte  ed  6  ;  fi  de  la  troifiéme  1  p  on  ôte 
la  fécondé  7  ,  le  rede  fera  1 2 ,  ôc  ainfi  des  autres. 

Si  l’on  coupe  les  fpirales  par  une  ligne  droite  HA ,  les  fommes 
des  fe&eurs  depuis  le  point  A  jufqu’au  point  R  où  cette  droite 
coupe  la  première  fpirale  ,  depuis  le  point  A  jufqu’au  point  N 
où  cette  droite  coupe  la  fécondé  fpirale ,  depuis  le  point  A  juf¬ 
qu’au  point  où  elle  coupe  la  troifiéme  ,  ôc  ainfi  de  fuite  :  ces 
fommes,  dis-je,  feront  entr’elles  comme  les  cubes  des  parties 
AR,  AN,  ôcc.  de  cette  droite  comprifes  entre  le  point  A  ôc 
la  première  fpirale  ,  entre  le  ‘point  A  ôc  la  fécondé ,  ôcc.  Pour 
rendre  ceci  bien  intelligible ,  du  centre  A  ôc  des  intervalles  AR, 
AN,  décrivons  des  arcs  R*r  ,  N76,  jufqu’à  la  ligne  AB  de  ré¬ 
volution  ,  ôc  fuppofons  que  ces  arcs  foient  des  demi-cercles ,  la 
fomme  desfedeurs  depuis  A  jufqu’au  point  R  fera  comme  nous 
avons  vû  ci-deffus  le  tiers  du  demi-cercle  R xt,  ôc  le  ~4-  du 
cercle  générateur  CDEF.  Or  quand  la  fomme  des  fe&eurs  eft 
parvenue  de  A  en  N,  le  rayon  A 6  a  décrit  une  fois  fa  circon¬ 
férence  ,  plus  la  moitié  #7  N  ;  ainfi  la  fomme  des  feéteurs  de  A 
en  N  eft  y  des  trois  moitiés  du  cercle  du  rayon  A 6.  Or  le  rayon 
Atf  ou  AN  étant  égal  aux  \  du  rayon  AC  ou  AE  du  cercle  gé¬ 
nérateur,  le  cercle  du  rayon  A  6  fera  donc  égal  à  -J  du  cercle 
générateur,  ôc  par  conféquent  les  \  du  cercle  du  rayon  A 6  fe¬ 
ront  égales  à  -f-  de  f  ,  ou  à  -/  du  cercle  générateur  ,  ôc  la  fomme 
des  fedeurs  depuis  le  centre  A  jufqu’en  N  fera  f  de  -1/ ,  ou 
du  cercle  générateur  ;  donc  la  fomme  des  fedeurs  de  A  en  R  , 
fera  à  la  fomme  des  fedeurs  de  A  en  N,  comme  à  yj ,  ou 
comme  1  à  27 ,  c’eft-à-dire  comme  le  cube  de  1  au  cube  de  5  y 
jnais  les  rayons  AR,  AN  font  entr’eux  comme  1  à  3^  Donc  les 
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fommes  des  Teneurs  font  entr’elles  comme  les  cubes  des  rayons 
AR AN  des  cercles  qui  paffent  par  les  points  R>N,  ou  la 
droite  HN  coupe  la  fpirale. 

Mais  comme  la  fomme  des  fedeurs  de  À  en  N  contient  deux 
fois  la  fomme  des  fedeurs  de  A  en  R  pour  la  même  raifon  que 
nous  avons  dite  ci-deffus ,  filon  veut  fcavoir  le  rapport  de  a 
première  fpirale  imparfaite  AR  à  la  fécondé  fpirale  imparfaite 
AN  il  eft  vifible  qu’il  faut  retrancher  la  petite  de  la  grande , 

&  que  par  conféquent  elles  feront  entr’elles  comme  ^  du  cercle 
générateur  à  du  même  cercle,  ou  comme  i  à  25,  ou  enfin 
comme  les  différences  des  cubes  des  rayons. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  des  fommes  des  fedeurs  eft  en¬ 
core  vrai  par  rapport  aux  fournies  des  fedeurs  coupées  par  dif¬ 
férentes  lignes  droites.  Par  exemple,  on  prouvera  de  la  même 
façon  que  la  fomme  des  fedeurs  compris  depuis  A  jufquau 
point  R  de  la  première  fpirale  eft  à  la  fomme  des  fedeurs  com¬ 
pris  depuis  A  jufquau  point  P  de  la  fécondé  fpirale  comme  le 
cube  du  rayon  A  R  au  cube  du  rayon  AP  ,  ôc  ainfi  des  autres. 

La  réglé  generale  pour  les  révolutions  entières  eft  que  les 
fommes  des  fedeurs  font  entr’elles  comme  les  cubes  des  rayons 
des  cercles  de  révolution,  ou  comme  i.  8.  27,  ôcc.  que  les 
fpirales  font  entr’elles  comme  les  différences  des  cubes  de  leurs 
rayons,  ou  comme  1.  7*  19  >  ôcc.  ôc  enfin  que  les  différences 
des  fpirales  ,  c’eft-à-dire  les  efpaces  compris  entre  le  centre  ôc 
la  première  circonférence ,  entre  la  première  circonférence  ôc 
la  fécondé,  entre  la  fécondé  ôc  la  troifiéme,  ôcc.  font  entr  eux 
comme  le6  différences  des  différences  des  cubes  des  rayons  ,  ou 
comme  1.  5.  12.  18  ,  ôcc. 

Et  pour  les  révolutions  incomplètes ,  foit  qu’elles  fe  terminent 
à  une" même  ligne  droite  qui  paffe  par  le  centre ,  ou  quelles 
foient  terminées  par  différentes  lignes  droites,  la  réglé  eft  que 
les  forcîmes  des  fedeurs  font  entr’elles  comme  les  cubes  des 
rayons  qui  les  terminent ,  que  les  fpirales  imparfaites  terminées 
par  ces  rayons  font  entr’elles  comme  les  différences  des  cubes 
de  ces  mêmes  rayons  ,  ôc  qu’enfin les  différences  de  ces  fpirales 
font  entr’elles  comme  les  différences  des  différences  de  ces 
rayons.  Nous  allons  paffer  préfentement  aux  centres  de  gravité 
des  fpirales ,  mais  auparavant  nous  ferons  quelques  remarques 
jiéceffaires  pour  éclaircir  mieux  ce  que  nous  en  dirons. 

REMARQUES. 
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270.  Les  Setfcurs  dont  les  angles  &  les  rayons  font  dijfèrens , font 
cntr  eux  en  raifon  compofée  de  leurs  angles  dr  des  quarrés  de  leurs 
rayons.  Les  Sefteurs  EOH ,  COB  {Fig,  1  86.)  ayant  même  angle, 
font  entr  eux  comme  les  quarrés  de  leurs  rayons  EO ,  CO  ; 
mais  les  feêtcurs  COB ,  AOB ,  ayant  même  rayon ,  font  en¬ 
tr  eux  comme  leurs  angles  COB ,  AOB ,  comme  on  le  démontre 
dans  les  Elemens ,  ôc  le  feêteur  EOH  eft  au  fedeur  AOB  en 
raifon  compofée  du  fedeur  EOH  au  fedeur  COB ,  ôc  du  fedeur 
COB  aufeêteur  ACB  ;  donc  le  fedeur  EOH  eft  au  fedeur  AOB 
en  raifon  compofée  des  quarrés  des  rayons  EO  ,  CO ,  ôc  des 
angles  COB ,  AOB. 

271.  Si  l’on  divife  la  circonférence  d’un  cercle  ADGL' 
(  Fig.  187.)  en  plufieurs  parties  égales,  les  arcs  AB  ,  AC  ,  AD, 
ôcc.  feront  arithmétiquement  proportionnels  ,  ôc  les  finus  droits 
de  ces  arcs  moindres  ou  plus  grands  que  le  quart  de  cercle  fe¬ 
ront  les  perpendiculaires  BP ,  CQ ,  ôcc.  menées  de  l’extrémité 
âe  ces  arcs  fur  le  diamètre  AG.  D’où  il  fuit  que  les  finus  des 
arcs  du  quart  de  cercle  vont  en  augmentant  depuis  A  jufqu’au 
centre  O  ,  ôc  que  ceux  des  arcs  plus  grands  que  le  quart  du 
cercle  vont  en  diminuant  depuis  le  centre  O  jufqu’à  l’autre  ex¬ 
trémité  G  du  diamètre,  ôc  que  par  conféquent  le  finus  de  la  demi- 
circonférence  ADG  eft  zéro.  Or  je  dis  que  fi  l’on  prend  des  arcs 
plus  grands  que  la  demi-circonférence,  les  finus  droits  de  ces 
arcs  feront  encore  les  perpendiculaires  menées  de  leurs  extré¬ 
mités  fur  le  diamètre  ;  par  exemple ,  le  finus  de  l’arc  ADGH  fera 
la  droite  SH  ;  car  de  même  que  l’on  dit  que  la  droite  SH  eft 
non-feulement  le  finus  droit  de  l’arc  GH ,  mais  qu’il  eft  encore 
le  finus  droit  de  l’arc  AMH  qui  eft  le  complément  de  l’arc  GH 
à  la  demi-circonférence.  De  même  aufti  il  faut  dire  que  le  finus 
SH  eft  non-feulement  le  finus  droit  de  l’arc  AH,  mais  qu’il  eft 
encore  de  finus  de  l’arc  ADGH  qui  eft  le  complément  de  l’arc 
AH  a  la  circonférence  entière.  De  même,  le  finus  de  l’arc 
ADGLB  plus  grand  que  la  circonférence  entière  eft  la  droite 
BP ,  parce  que  cette  droite  eft  le  finus  de  l’arc  BG  qui  eft  le 
complément  de  l’arc  ADGLB  a  trois  demi-circonférences  ;  le 
finus  de  lare  ADGLADGH  plus  grand  que  trois  demi-circon¬ 
férences  eft  la  droite  SH  à  caufe  que  SH  eft  le  finus  de  l’arc 

LU 
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HS  qui  eft  le  complément  de  l’arc  ADGLADCH  a  quatre  demi- 
circonférences  ,  &  ainfi  de  fuite. 

Or  il  faut  remarquer  que  les  finus  des  arcs  arithmétiquement 
proportionnels  jufqu’à  la  demi-circonférence  font  dans  le  demi- 
cercle  AD  G,  ceux  des  arcs  arithmétiquement  proportionnels 
depuis  la  demi-circonférence  jufqu  a  la  circonférence  entière  , 
font  dans  l’autre  demi-cercle  ALG  ,  ceux  des  arcs  depuis  la  cir¬ 
conférence  entière  jufqu  aux  trois  moitiés  de  la  circonférence 
font  de  nouveau  dans  le  demi-cercle  ADG,  ceux  des  arcs  depuis 
les  trois  moitiés  de  la  circonférence  jufqu  au  double  de  la  cir¬ 
conférence  ALG  font  dans  le  demi-cercle  ALG ,  ôc  ainfi  de 
fuite  ;  de  façon  que  fi  nous  prenons  la  figure  des  finus  droits 
répétée  plufieurs  fois  fur  une  même  ligne  AD  (Fig.  1 8$.)  les  finus 
compris  depuis  A  jufqu  en  B  feront  les  finus  des  arcs  arithmé¬ 
tiquement  proportionnels  jufqu  à  la  demi-circonférence,  les  finus 

compris  depuis  B  jufqu  en  C  feront  les  finus  des  arcs  arithmé¬ 
tiquement  proportionnels  depuis  la  demi-circonférence  jufqu  à 
la  circonférence  entière ,  ôc  ceux-ci  feront  mis  du  côté  oppofe 
aux  précédens.  Les  finus  depuis  C  jufqu’cn  D  feront  les  finus 
des  arcs  depuis  la  circonférence  entière  jufqu  a  trois  moitiés  de 
circonférence  ,  ôc  ceux-là  feront  mis  du  coté  de  ceux  qui  font 
compris  de  A  en  B ,  ôc  ainfi  de  fuite  alternativement.  De  plus  , 
comme  la  droite  AB  eft  fuppofée  égale  a  la  demi-circonférence, 
la  droite  AC  fera  égale  à  la  circonférence  entière  ,  la  droite  AD 
aux  trois  moitiés,  ôc  ainfi  de  fuite.  Mais  pour  diftinguer  dans 
le  calcul  les  finus  qui  font  dun  côté  d’avec  les  finus  qui  font  de 
l’autre ,  nous  marquerons  du  figne  -H  ceux  du  premier  demi- 
cercle  ,  c’eft-à-dire  les  finus  compris  de  A  en  B  ,  ceux  du  troi- 
fiéme  demi-cercle,  ou  les  finus  compris  de  C  en  D  ,  ôc  ainfi 
de  fuite  alternativement ,  ôc  le  figne  —  fera  pour  le  finus  du 
fécond  demi-cercle,  c’eft-à-dire  les  finus  compris  de  B  en  C 
pour  ceux  du  quatrième ,  du  fixiéme ,  ôc  ainfi  de  fuite  alternati¬ 
vement  ;  on  verra  bientôt  l’ufage  de  ceci. 

272.  Une  circonférence  ADGL  (Fig.  187.)  étant  divifée  en 
plufieurs  parties  égales  ,  ôc  les  perpendiculaires  ou  finus  droits 
AP  CQ>  ôcc.  étant  menés ,  les  droites  AP ,  AQ ,  ôcc.  jufqu’au 
rayon  AO  feront  les  finus  verfès  des  arcs  arithmétiquement  pro¬ 
portionnels  AB ,  AC  ,  ôcc.  du  quart  de  cercle  jufqu’au  plus  grand 
AD,  les  droites  PG,  QR,  ôcc.  jufqu  au  rayon  OG  feront  Jes 
finus  verfes  des  çomplemens  de  ces  arcs  à  la  demi-circcnfé- 
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rence  ;  ôc  ii  de  chacun  de  ces  finus  verfes,  on  ôte  le  rayon  OG 
les  droites  PO,  QO,  ôcc.  qui  vont  en  diminuant  julqu’au  centre 
O  feront  les  finus  des  arcs  BD,  CD,  ôcc.  qui  font  les  comple- 
mens  au  quart  de  cercle  des  arcs  arithmétiquement  proportion* 
nels  du  quart  de  cercle  ;  tout  cela  eft  évident  à  ceux  qui  con- 
Elem^ns  de  Geométrie.  Or  je  dis  que  les  finus  droits 
&c-  des  complemens  au  quart  de  cercle  des  arcs 
arithmétiquement  proportionnels  du  quart  de  cercle  font  égaux 
chacun  a  chacun  aux  finus  droits  ER,  FS  de  l’autre  quart  de 
cercle  DOG  à  commencer  par  les  plus  grands.  Car  l’arc  EG 
dont  le  finus  ER  eft  le  finus  droit,  eft  égal  à  l’arc  BD  dont  la 
droite  PO  eft  le  finus  droit,  à  caufe  que  l’arc  DE  qui  manque  à 
l’arc  EG  pour  être  égal  au  quart  de  la  circonférence,  eft  égal 
a  l’arc  BA  qui  manque  à  l’arc  DB  pour  être  aufti  égal  au  quart 
de  la  circonférence  ;  donc  le  finus  droit  ER  de  l’arc  EG ,  eft 
égal  au  finus  droit  PO  de  l’arc  DB ,  les  arcs  égaux  ayant  les  finus 
égaux  ;  &  on  prouvera  de  même  que  le  finus  FS  de  l’arc  FG 
eft  égal  au  finus  QO  de  l’arc  DC,  ôc  ainfi  des  autres.  Donc  la 
lo mme  des  finus  des  çomplemens  au  quart  de  cercle  des  arcs 
du  quart  de  cercle  arithmétiquement  proportionnels  eft  égale  à 
la  figure  EFB  (Fig.  1 8j?.)  qui  reprefente  les  finus  droits  de  l’autre 
quart  de  cercle. 

Maintenant  fi  nous  prenons  les  arcs  arithmétiquement  propor¬ 
tionnels  depuis  le  quart  de  circonférence  (Fig.  187.)  jufqu  a  la 
demi-circonférence,  c’eft-à-dire  les  arcs  AD,  AE,  AF,  ôcc. 
ôc  qu’au  lieu  de  prendre  les  finus  verfes  OG,  RG,  SG,  ôcc. 
de  leurs  complemens  à  la  demi-circonférence,  nous  prenions 
les  finus  OR ,  OS,  ôcc.  jufqu  au  dernier  OG ,  des  excès  DE , 
DP  ,  ôcc.  de  ces  arcs  fur  le  quart  de  cercle ,  il  eft  vifible  que 
ces  finus  iront  en  augmentant ,  ôc  qu’ils  feront  égaux  chacun  à 
chacun  aux  finus  droits  du  premier  quart  de  cercle  à  commencer 
depuis  A  ;  car  par  exemple,  l’arc  DE  étant  égal  à  l’arc  AB , 
le  finus  droit  OR  de  l’arc  DE  doit  être  égal  au  finus  droit  BP 
de  l’arc  B  A ,  ôc  ainfi  des  autres.  Ainfi  la  portion  BGH  (Fig.  1 8p.) 
fera  lafomme  des  finus  OR,  OS  (Fig.  187.)  parce  quelle  eft 
égale  a  la  fomme  des  finus  BP ,  CQ,  ôcc.  du  premier  quart  de 
cercle  >  ôc  cette  portion  BHG  (Fig.  1 89.)  fera  mile  du  côté  op- 
pofé  à  la  portion  EFB ,  parce  que  les  finus  droits  des  comple¬ 
mens  au  quart  de  cercle  des  arcs  du  quart  de  cercle ,  ou  les 
finus  PO,  QO ,  ôcc.  (Fig.  187.)  font  du  côté  de  A  par  rapport 
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au  diamètre  DL,  au  lieu  que  les  finus  droits  des  excès  fur  le 
quart  de  circonférence  des  arcs  arithmétiquement  proportion¬ 
nels  depuis  le  quart  de  circonférence  jufqu’à  la  demi-circonfe- 
rence,  c’eft-à-dire  les  finus  OR  ,  OS,  ôcc.  font  placés  du  cote 
oppofé  par  rapport  au  même  diamètre  DL. 

Que  fi  nous  prenons  les  arcs  arithmétiquement  propor¬ 
tionnels  depuis  la  demi- circonférence  jufquaux  trois  quarts 
de  circonférence ,  il  eft  évident  que  les  droites  SH ,  RI ,  ôcc, 
{Fig.  187-)  étant  leurs  finus  droits  ,  les  droites  SO,  RO* 
ôcc.  qui  vont  en  diminuant  feront  les  finus  droits  de  leurs 
complemens  aux  trois  quarts  de  circonférence  ,  ôc  que  ces 
finus  feront  égaux  chacun  à  chacun  aux  finus  droits  QM, 
PN  ,  ôcc.  du  quatrième  quart  de  circonférence  ;  donc  la 
fomme  des  finus  SO,  RO,  ôcc.  fera  égale  à  la  portion  GHC 
(Fir.  189.I  ôc  cette  portion  fera  mife  du  même  côté  que  la  pré¬ 
cédente  BHG  ,  parce  que  les  finus  SO  ,  RO  ,  ôcc.  (Fig.  187.) 
font  placés  par  rapport  à  DL  du  même  côté  que  les  finus  OR  , 
OS  ,  ôcc.  des  arcs  DE ,  DF ,  ôcc. 

De  même,  fi  nous  prenons  les  arcs  arithmétiquement  pro¬ 
portionnels  depuis  les  trois  quarts  de  circonférence  entière  ,  les 
droites  OQ,  OP ,  ôcc.  qui  vont  en  augmentant  feront  les  finus 
droits  des  excès  ML,  NL  ,  ôcc.  de  ces  arcs  fur  les  trois  quarts 
de  circonférence,  ôc  ces  finus  feront  égaux  chacun  a  chacun 
aux  finus  SH ,  RI ,  ôcc.  du  quart  précédent  ;  ainfi  leur  fomme 
fera  égale  à  la  portion  CIL  {Fig.  189.)  ôc  cette  portion  fera  mife 
de  l’autre  côté,  parce  que  les  finus  OQ,  OP,  ôcc.  font  du  côté 
de  A  par  rapport  au  diamètre  DL  ,  ôc  continuant  de  la  même 
façon,  on  trouvera  que  la  portion  LID  (Fig.  1 8p.)  eft  égale  aux 
finus  droits  des  complemens  à  cinq  quarts  de  circonférence  des 
arcs  depuis  la  circonférence  entière  jufqu  a  cinq  quarts  de  cir¬ 
conférence  ,  ôc  que  cette  partie  fera  encore  du  même  côté  que 
la  précédente,  à  caufe  que  les  finus  PQ>  QO ,  ôcc.  font  du 
côté  de  A ,  ôc  ainfi  de  fuite  ,  en  prenant  alternativement  les  finus 
droits  des  complemens  au  quart  fupérieur  ,  ôc  les  finus  droits  des 
excès  à  ce  quart,  ôc  mettant  toujours  deux  portions  d’un  même 
côté.  Pour  diftinguer  dans  le  calcul  les  portions  qui  font  d’un 
côté  d’avec  celles  qui  font  de  l’autre ,  nous  marquerons  du  figne 
-4- les  finus  qui  font  dans  la  portion  FEB,  ôc  dans  toutes  celles 
qui  font  du  même  côté  par  rapport  à  la  ligne  AD ,  ôc  le  figne 
* — •  fera  pour  les  finus  des  portions  qui  font  de  l’autre  coté. 
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273.  Dans  la  figure  AD  ta  (Fig.  100.)  les  Elemens  Xz,  B  b , 
&c.  de  la  portion  DdaA  font  égaux  chacun  à  chacun  aux  finus 
verfes  O  a,  Va,  ôcc.  des  complemens  à  la  demi-circonférence 
des  arcs  arithmétiquement  proportionnels  AX  ,  AB ,  ôcc.  du 
quart  de  cercle  ADC  ;  ôtant  donc  de  ces  Elemens  les  portions 
$z,  mb ,  ôcc.  égales  chacune  au  rayon  du  cercle ,  les  refies  X3, 
Bm ,  ôcc.  feront  égaux  chacun  à  chacun  aux  finus  droits  OC , 
VC,  ôcc.  des  complemens  au  quart  de  cercle  des  mêmes  arcs 
arithmétiquement  proportionnels  du  quart  de  cercle  ;  donc  la 
fomme  de  ces  droites  fera  égale  à  la  fomme  des  finus  droits 
BV  ,  F f,  ôcc.  de  l’autre  quart  de  cercle  ;  ôc  par  conféquent  à  la 
portion  dct  de  la  figure  des  finus  ou  à  la  portion  FEB  (Fig.  18p.) 
ce  qu’il  eftbon  d’obferver. 

274.  Plufieurs  grandeurs  0.  m.  n.  p.  q.  étant  données ,  dont 
la  première  eft  zéro ,  ôc  les  autres  font  entr  elles  en  tel  rapport 
que  l’on  voudra ,  fi  l’on  demande  de  multiplier  les  termes  de 
cette  fuite  par  ceux  des  nombres  o.  1.  2.  3.  4.  arithmétique¬ 
ment  proportionnels,  il  eft  évident  que  le  produit  fera  o  -h  un 

;  &  fi  au  lieu  „ 

de  multiplier  ces  termes  par  o.  1. 

2.  3.  4.  on  les  multiplie  chacun  o-  2-  ?• 

par  le  nombre  des  termes  qui  eft  Q  _j_  ,  2„  3p  n. 

ici  s .  Il  eft  encore  clair  que  le  pro- 

duitfera  05: -H  $n-+-5p’+m5q>  o.  m.  n.  p.  q* 

or  ce  produit  fera  plus  grand  que  . 

le  précédent,  ôc  pour  déterminer  ce  - - - 

qu’il  en  faut  retrancher  pour  le  ren-  0  4-  4-  5  n  -H  $p  -F  $q* 

dre  égal,  j’obferve  qu’ayant  multi- 

plié  le  premier  terme  par  f ,  je  l’ai  pris  cinq  fois  plus  qu  il  ne  falloir, 

puifqu’il  ne  devoit  être  multiplié  que  par  zéro.  Ainfi  j  écris 

cinq  zéros  les  uns  au-deflous,  des  au-  0  n  .4-  p  .4.  q 

très ,  comme  on  voit  ici.  J’obferve 

enfuite  qu’ayant  multiplie  le  fécond  F 

terme  par  /,  au  lieu  qu’il  ne  devoit  o  -4-  m  -4-  n 

être  multiplié  que  par  un,  je  l’ai  pris  0  ■+•  m 

quatre  fois  plus  qu’il  ne  falloir  ;  j’écris 

donc  quatre  m  à  côté  des  zéros  les 

uns  fous  les  autres.  '  . 

Par  la  même  raifon  ayant  pris  n  trois  fois  plus  qu  il  ne  taiioit  > 
j’écris  trois  n ,  à  côté  des  m  les  uns  fous  les  autres ,  enfuito 
'  LUE} 
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deux  p  f  parce  que  j’ai  pris  p  deux  fois  plus  qu’il  ne  falloit  ,  6c 
enfin  un  q ,  parce  qu’il  a  été  pris  Une  fois  plus  qu’il  ne  falloir. 

Ces  grandeurs  ainfi  écrites  forment  un  triangle  dont  les  rangs 
parallèles  à  commencer  par  en  bas  font  le  premier  terme  zéro, 
la  fomme  o-hm  des  deux  premiers  termes,  la  fomme  o-hm 
~hn  des  trois  premières,  la  fomme  o -4- m-hn-hp  des  quatre 
premiers,  ôc  enfin  la  fomme  o-4 -m-hn-hp  -hq  de  tous  les 
termes.  Appellant  donc  ces  fommes  fommes  croisantes  des  termes  y 
la  réglé  fera  que  fi  au  lieu  de  multiplier  les  grandeurs  propofées 
par  les  termes  de  la  progreffion  propofèe  o.  i.  2.  3.  4.  on  les  mul¬ 
tiplie  par  le  nombre  des  termes  ,  il  faudra  retrancher  du  produit  les 
fommes  croiffantes  des  grandeurs . 

Cette  maniéré  d’opérer  peut  être  utile  en  bien  d’occafions , 
ainfi  qu’on  va  voir  dans  les  nombres  fuivans  où  nous  allons  faire 
l’application  de  ces  remarques. 

275.  Si  l'on  coupe  la  fpirale  (  Fig.  1 Sf.)  par  une  ligne  quelconque 
PA  qui  paffe  par  le  centre  A  ,  la  fomme  des  fefteurs  compris  dans 
la  partie  AXV  de  la  première  fpirale  coupée  par  cette  droite ,  efi  à 
la  première  fpirale  entière  comme  le  cube  de  Parc  D£C  du  cercle 
générateur  coupé  par  cette  droite  efi  au  cube  de  fa  circonférence .  Car 
la  fomme  des  fç&eurs  eft  à  la  fpirale  entière  comme  le  cube 
du  rayon  AV  eft  au  cube  du  rayon  AC,  ou  comme  le  cube 
de  l’arc  Vp  au  cube  de  l’arc  DC,  à  caufe  que  les  arcs  des  fec- 
teurs  femblables  AVp ,  ADC  font  entr’eux  comme  leurs  rayons 
AV,  AD  ;  mais  l’arc  Vp  eft  à  l’arc  DC,  comme  l’arc  DC  à 
fa  circonférence  ;  car  fuppofé  que  l’arc  Vp  foit  le  quart  de  fa 
circonférence ,  fon  rayon  AV  ne  fera  que  le  quart  du  rayon  AC 
par  la  formation  de  la  fpirale  ;  ainfi  l’arc  DC  fera  quadruple  de 
Vp  ;  6c  comme  ce  même  arc  ne  fera  aufîi  cjue  le  quart  de  fa 
circonférence  ,  il  s’enfuit  que  l’arc  DC  fera  à  fa  circonférence 
comme  le  rayon  AV  au  rayon  AC.  Puis  donc  qu’on  aura  DC  , 

P  AV ,  AC,  on  aura  aufîi  DC,  PJ  ::  AV,  AC.  La  lettre 
P  fignifie  la  circonférence  du  cercle  générateur  :  or  ceci  eft 
vrai  non-feulement  pour  les  fommes  des  feêleurs  qui  font  partie 
de  la  première  fpirale ,  mais  encore  pour  les  fommes  des  fec- 
teurs  plus  grandes  que  la  première  fpirale.  Par  exemple ,  on 
prouvera  de  la  même  façon  que  la  fomme  des  fe&eurs  depuis 
le  centre  A  jufqu’au  point  N  de  la  fécondé  fpirale  eft  à  la  pre¬ 
mière  fpirale  comme  le  cube  de  l’arc  correfpondant  EDC  du 
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cercle  de  la  première  fpirale  eft  au  cube  de  fa  circonférence 
à  caufe  que  la  fomme  des  fefteurs  depuis  A  en  N  eft  à  la  pre¬ 
mière  fpirale  comme  le  cube  de  AN  au  cube  de  AC ,  ôte. 

Trouver  le  centre  de  gravité  des  Spirales . 

276. Nous  appellerons  P  la  circonférence  du  cercle  généra¬ 
teur  {Fig*  i8f.)  R  fon  rayon  ,  r  le  rayon  des  circonférences 
plus  grandes  ou  moindres  que  la  circonférence  du  cercle  géné¬ 
rateur  ;  a  les  arcs  arithmétiquement  proportionnels  Ca ,  Qb 
CD,  ôcc.  de  cette  circonférence,  T  chaque  arc  infiniment  petit 
de  cette  circonférence ,  t  l’-arc  infiniment  petit  correfpondanr  à 
T  dans  les  circonférences  moindres  ou  plus  grandes ,  *  les  finus 
droits  des  arcs  arithmétiquement  proportionnels  du  cercle  gé¬ 
nérateur  ,  u  leurs  finus  verfes ,  ôt  *  les  finus  de  leurs  comple- 
mens  au  quart  de  circonférence,  ou  de  leurs  excès  fur  ce  quart 
comme  il  a  été  dit  ci-deflus.  Cela  pofé, 

Le  cercle  générateur  fera  fRP,  la  première  fpirale  fera  -  x  -î-RP 
==|RP,  &  route  portion  plus  grande  ou  moindre  que  la  pre¬ 
mière  fpirale ,  comme  par  exemple  la  portion  AXZV  étant  à 
cette  première  fpirale  comme  le  cube  ai  de  Tare  correfpondant 
AD  du  cercle  générateur  au  cube  P*  de  fa  circonférence  fera 

par  conféquent  ^ ,  ce  qu’on  trouvera  en  faifant  cette  analogie 
P 3  j  ai  :  :  -J-RP  ,  c’eft-à-dire  le  cube  de  la  circonférence  du 
cercle  générateur  eft  au  cube  de  l’arc  correfpondant  a  la  por¬ 
tion  ,  comme  la  première  fpirale  eft  à  la  portion. 

Or  cette  expreflion  nous  fervira  à  trouver  la  valeur  de  tel 
nombre  de[fe£teurs  que  l’on  voudra  ;  car  par  exemple ,  fi  on  veut 
fçavoir  quelle  eft  la  fomme  des  feéteurs  après  la  féconde  ré¬ 
volution  ,  on  mettra  dans  ^7  la  valeur  de  a ,  ôc  l’on  aura  la 

fomme  cherchée  ,  mais  a  dans  cette  fuppofition  fignifie  2 P  ou 
deux  fois  la  circonférence  du  cercle  générateur ,  parce  que  les  a 
étant  les  arcs  arithmétiquement  proportionnels  >  le  plus  grand 
de  ces  arcs  après  la  féconde  révolution  eft  double  de  cette  cir¬ 
conférence,  le  raydn  ayant  fait  deux  révolutions  autour  de  fon 
centre.  Mettant  donc  8P3  au  lieu  de  ai ,  on  a  ,  ou  |RP 
qui  fera  la  fomme  des  fe&euis  après  la  féconde  révolution  ;  on 
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trouvera  de  même  que  les  Tommes  des  Teneurs  après  la  troi- 
fiéme ,  la  quatrième  révolution ,  ôcc.  feront  ^PR  ,  r*  R  >  ^cc* 
De  même,  fi  on  veut  la  Tomme  des  feaeurs  qui  répond  par 
exemple  au  tiers  de  la  fécondé  révolution ,  alors  a  fera  fP ,  parce 
que  le  rayon  du  premier  cercle  aura  décrit  quatre  tiers  de  la  pre¬ 
mière  révolution ,  ôc  qu’ainfi  le  plus  grand  arc  fera  les  7  de  a 
circonférence  i  donc  «3=^P3,  ôc  mettant  cette  valeur  dans 
—  on  aura  y  ou  77PR  qui  fera  la  fomme  des  Teneurs 
cherchée  ,  &  ainu  des  autres. 

Prefentcment pour  trouver  les  centres  de  gravité,  nous  cher¬ 
cherons  d’abord  les  momens  par  rapport  a  la  droite  C  A ,  ôc 
pour  cela  nous  ferons  attention  que  les  petits  feaeurs  inferits 
dans  la  fpirale  (Fig.  190.)  étant  fcmblables  à  caufe  de  l’égalité 
de  leurs  angles,  font  entr  eux  comme  les  quarrés  de  leurs  rayons, 
ôc  comme  ces  rayons  font  arithmétiquement  proportionnels, 
de  même  que  les  arcs  DN,  DX,  DZ,  Ôcc.  du  cercle  géné¬ 
rateur,  les  fçaeurs  font  par  conféquent  entr’eux  comme  les  à1. 
Or  ces  feaeurs  pouvant  être  pris  pour  des  triangles ,  à  caufe 
de  l’infinie  petiteffe  de  leurs  arcs ,  leurs  centres  de  gravité  fe¬ 
ront  les  deux  tiers  de  la  ligne  droite  qui  divife  leurs  angles  en 
deux  également,  ou  leurs  deux  tiers  de  leurs  rayons,  à  caufe 
que  ces  rayons  étant  infiniment  proches  ,  ne  different  point  des 
droites  qui  divifent  les  feaeurs  en  deux  egalement.  Prenant  donc 
les  deux  tiers  des  rayons ,  ôc  tirant  des  points  de  divifion  des 
perpendiculaires  fur  la  droite  CD  ,  ces  perpendiculaires  aby  cd , 
eA ,  fh  ,  ôcc.  feront  les  diftances  des  centres  de  gravite  des 
feaeurs  à  la  droite  CD  :  or  les  angles  aAB ,  cAb ,  eAb  ,  fkb  , 
ôcc.  étant  arithmétiquement  proportionnels  de  même  que  les 
rayons  aA ,  cA,  eA,fA,  ôcc.  les  diftances  ab,  cd,  eA ,fh, 
ôcc.  qui  font  les  finus  de  ces  angles  par  rapport  à  ces  rayons , 
feront  donc  entr’elles  en  raifon  compofée  des  finus  des  angles 
arithmétiquement  proportionnels  ou  des  finus  des  arcs  DN  , 
DX,  DZ,  ôcc.  delà  circonférence  du  cercle  générateur,  ôc 
des  rayons  aufii  arithmétiquement  proportionnels  qui  font  en¬ 
core  comme  ces  arcs  DN,  DX,  DZ,  ôcc.  ôc  par  conféquent 
ils  feront  entr’eux  comme  les  as  ;  car  la  raifon  compofée  des 
raifons  s  ,  r.  a,  a,  eft  as ,  as,  mais  les  momens  des  feaeurs 
par  rapport  à  CD  font  les  produits  des  feaeurs  par  leurs  diftances. 
Donc  ces  momens  font  entr’eux  comme  les  a 1  multipliés  pat 
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scs  as ,  ou  comme  les  ai  s  ,  ou  comme  les  a1  s  x  a. 

Suppofant  donc  que  les  droites  AN,  AP,  AF,  &c.(%.  189.) 
oient  égalés  aux  arcs  arithmétiquement  proportionnels  du  cercle 
générateur,  en  forte  que  la  partie  AB  foit  égaie  à  la  demi-cir¬ 
conférence,  la  partie  AC  à  la  circonférence  entière,  la  partie 
AD  à  trois  demi-circonférences ,  &  ainfi  de  fuite,  les  finusNM^ 
PO ,  ôcc.  compris  de  A  en  B  feront  les  finus  des  arcs  arithmé¬ 
tiquement  proportionnels  de  la  demi-circonférence  ,  les  linus 
compris  de  B  en  C  feront  les  finus  des  arcs  arithmétiquement 
proportionnels  depuis  la  demi-circonférence  jufqu’à  la  circon¬ 
férence  entière ,  les  finus  compris  de  C  en  D  feront  les  finus 
des  arcs  arithmétiquement  proportionnels  depuis  la  circonfé¬ 
rence  entière  jufqu  aux  trois  moitiés  de  la  circonférence ,  ôc 
ainfi  de  fuite.  De  plus,  tous  les  azs  feront  tous  les  finus MN, 
PO ,  ficc.  multipliés  par  les  quarrés  az  de  leurs  diftances  AN, 
AP,  &c.  au  point  A ,  c  eft-a-dire  que  tous  les  azs  compris  par 
exemple  dans  la  portion  AEF ,  feront  le  moment  par  rapport 
au  plan  vertical  fur  AK  de  l’onglet  fait  fur  cette  portion  ayant 
fa  pointe  en  AK,  ôc  ainfi  de  même  des  autres  a2s. 

Prenant  donc,  pour  nous  fixer,  la  portion  AEF  qui  répond 
au  quart  de  la  première  révolution  de  la  fpirale ,  la  fomme  de 
tous  les  cf'S ,  ou  le  moment  par  rapport  à  AK  de  l’onglet  fait 
fur  la  portion  AEF  ayant  fa  pointe  en  AK  eft  azu R  —  *2R* 
-f-  2æjR-  —  2#R3  (  A^.  2  66.)  car  cette  valeur  que  nous  avons 
trouvée  pour  la  portion  dont  il  s’agifloit  dans  l’endroit  que  nous 
venons  de  citer  eft  la  même  pour  la  portion  dont  il  s’agit  pré- 
fentement ,  a  caufe  que  \  lignifie  toujours  le  dernier  terme  de 
tous  les  a  qui  fe  trouve  ici  égal  à  AF  ;  or  tous  les  azs  doivent 
etre  multiplies  par  leurs  a  correfpondans  pour  faire  tous  les  a2s  x  a 
ou  les  momens  des  feéteurs  de  la  fpirale ,  ôc  ces  a  correfpon¬ 
dans  forment  la  progrellion  arithmétique  o.  i.  2.  3.  4,  ôcc. 
Done  fi  je  multiplie  la  fomme  de  tous  les  a1  s  par  le  nombre  des 
termes  de  cette  progrellion,  ou  par  le  plus  grand  a  que  j’appel¬ 
lerai  A  pour  le  diftinguer  des  autres ,  le  produit  a'u RA  —  0*R2A 
-f-  2^R2A  —  2*RsA  fera  plus  grand  qu’il  ne  faut,  ôc  pour  cor¬ 
riger  ce  défaut ,  il  faudra  retrancher  de  ce  produit  les  fouîmes 
croiffantes  de  tous  les  als  (M  275.)  c’eft-à-dire  le  moment  de 
l'onglet  fait  fur  ANM,  celui  de  l’onglet  fait  fur  APO,  6c  ainfi 
de  fuite  jufqu’au  moment  du  dernier  onglet  fait  fur  AFE  ;  or 
la  valeur  de  chacun  de  ces  momens  eft  —  a1  R*  -4-  iasK\ 
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. —  2«R3  ,  comme  on  vient  de  voir;  donc  ce  quil  faut  re¬ 
trancher  du  produit  précédent  eft  la  fomme  de  tous  les  a-u K 

^R2  -+-  2asK1  —  2^R3.  ,  . 

Or  tous  les  azu  étant  les  finus  verfes  des  arcs  arithmétique¬ 
ment  proportionnels  multipliés  par  les  quarrés  de  ces  arcs  ju  - 
qu’au  dernier  que  j’appellerai  A  font  égaux  au  moment  par  rap¬ 
port  à  A  a  (  Fig.  ioo.)  de  l’onglet  fait  fur  la  portion  ABK  de  la 
figure  des  finus  verfes,  en  fuppofant  que  AK  dans  cette  figure 
répond  à  notre  plus  grand  A  ;  6c  par  conféquent  tous  les  a2» 
valent  ’AîR  -+-  2A«R2  —  A>iR  —  2  ARs  -1-  asRî,  donc  tous 
les  a'-uK  valent  7A3R2  -+•  2AkR>  —  A2jR2  —  2«R4-+-  asR4. 

Tous  les  a'-  étant  les  quarrés  des  arcs  arithmétiquement 
proportionnels  valent  7  Aï  ,  donc  tous  les  —  A2R2  valent 

1  A*R2. 

fous  l'es  as  étant  les  finus  des  arcs  arithmétiquement  pro¬ 
portionnels  multipliés  par  leurs  arcs  font  égaux  aux  momenspar 
rapport  à  am  (Fig.  ioo.)  delà  portion  adc  de  la  figure  des  linus 
droits  ;  donc  ils  valent  A«R — AR2  -H  jR2  ,  car  cette  valeur  peut 
fervir  également  pour  la  portion  bra  de  cette  figure ,  que  pour 
la  portion  adc ,  à  caufe  que  la  lettre  a  varie.  Donc  tous  les  zasli.2- 

valent  2 A«R3  —  2AR4-1-2jR4. 

Tous  les  «  étant  les  finus  verfes  des  arcs  arithmétiquement 
proportionnels  font  égaux  à  la  portion  ABK  (Fig.  ioo.)  de  a 
figure  des  finus  verfes ,  en  fuppofant  toujours  que  AK  dans 
cette  figure  répond  à  notre  dernier  a ,  ainfi  tous  les  u  valent 
AR  —  sK ,  donc  tous  les  —  2wR3  valent  —  2AR4-4-2*K4. 

Donc  tous  les  azu R  —  æ2R2  -H  2<zjR2  —  2#R2  valent  4A«K» 
_  A2jRz  —  6AR4-t-<^R4  ;  ôtant  donc  cette  valeur  du  produit 
ci-deffus  «2«RA—  «*R»A-+-ta«R*A— mR»A  ,  ou  As«R 
— A?R2  -t-  2  A2jR2 — 2  A»Rî ,  le  relie  A  3»R — AsR2  -t-  3 

cA«R3  -t-  6AR4  —  (5rR4  ,  ou  a3«R  —  a3R-  -t-  îa2jR= 
—  6au&  -H  tfaR4  —  <frR4  fera  la  valeur  de  tous  les  ah.  Ainfi 
les  momens  des  fe&eurs  feront  au  moment  de  leur  fomme , 
comme  tous  les  a* s  font  à  *3„R  —  aiR*  -+-  3^R2  — 

-H  <5*R4  —  &R4,  &  ceci  va  nous  fervir  *  trouver  la  véritable 
valeur  des  fe&eurs,  &  celle  de  leur  fomme  en  cette  forte. 

Le  petit  arc  t  de  chaque  fe&eur  eft  une  partie  infiniment  pe¬ 
tite  de  fa  circonférence,  de  même  que  Tare  correfpondant  1 
de  la  circonférence  du  cercle  générateur  eft  aufli  une  partie  in¬ 
finiment  petite  de  cette  circonférence.  Par  exemple,  lare  u 
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frfteur  AMP  (FiZ'  ipo.)  eft  une  partie  infiniment  petite  de  la 
circonférence  de  fon  rayon  AM  ou  AP ,  de  même  que  l’arc  cor- 
refpondant  OS  eft  une  partie  infiniment  petite  de  la  circonféren¬ 
ce  c;u  cercle  générateur  ;  ainfi  nous  avons  OS ,  MP  :  :  CA ,  MA , 
niais  par  la  propriété  de  la  fpirale  CA  eft  à  MA  comme  la  circon¬ 
férence  du  cercle  générateur  eft  à  l’arc  correfpondant  OD  (N. 
2 7<j.) ,  donc  comme  la  circonférence  du  cercle  générateur  eft 
à  fon  arc  OD  ,  ainfi  fon  infinitiéme  partie  OS  eft  à  l’infimtié- 
me  partie  NP.  Mettant  donc  les  lettres  qui  repréfentent  ces  quan¬ 
tités,  nous  aurons  P,  &  par conféquent 

La  grandeur  de  chaque  fedeur  eft  ^tr ,  c  eft- à-dire  le  produit 
de  l’arc  t  par  la  moitié  du  rayon ,  &  mettant  la  valeur  de  t  =  -jr 


nous  aurons  j  rr=  ;  or  les  diftances  de  leurs  centres  de  gra¬ 
vité  au  centre  A  de  la  fpirale  foncer  &  les  diftances  de  ces  me¬ 
mes  centres  à  la  droite  CD  ,  font  àf  r  comme  le  linus  de  lare 
compris  entre  f  r  &  la  ligne  de  révolution  eft  au  rayon  f  r  ,  ou 
comme  le  finus  de  l’arc  correfpondant  de  la  grande  circonfé¬ 
rence  eft  à  fon  rayon,  c’eft-à-dire  comme  r  a  R;  faifant  donc 
R,  r  ::ir,  -  ,  le  quatrième  terme  ^  fera  la  valeur  de  chacune 
des  diftancesY ,  c d ,  ef ,  &c.  &  multipliant  chaque  fedeur  par 
fa  diflance,le  produit  *  rr  *jf  ou  ^  ou  ^  ferale  momentde 
chaque  fefteur  par  rapport  à  la  droite  CD.  ^ 

Or  nous  avons  trouvé  que  les  momens  des  [^eursétoient  a  leur 

fomme  commetous’leSitJJ,  a  <j5«R  a  R  •+■  3-' J  i 

_  dîR4  ;  faifant  donc  cette  analogie  comme  tous  les 


^fontà^R, &c.ainfitous  les  à  un  quatrième  terme  !  ce 
„.R fera 

terme  - —  1*'*  . 

le  moment  de  la  fomme  des  fedeurs  du  quart  de  la  première  cir¬ 
culation  par  rapportà  CD;  &  mettant  au  lieu  de  r  fa  valeur  F 
-  »«T-4-»»x»r»RT— <a»«tf»R»T-hj£Ü!LlU 

nous  aurons - - jais P 

_to.r.RiT  =  — 

-iï'K’T  .  &  mettant  auffi  au  lieu  de  r  fa  valeur  f  à  caufe  que 
parla  propriété  de  la  fpirale  nous  avons  t,  R  27<S,) 
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ce  qui  donne  r =  ~  ,  ôc  négligeant  en  même  tems  la  lettre  T 
parce  qu’elle  exprime  l’Element  de  la  première  circonférence  , 
lequel  non  plus  que  l’unité  n’augmente  point  les  grandeurs  qu’il 
multiplie ,  le  moment  de  la  fomme  des  fecteurs  du  quart  de  la 
première  révolution  fera  en  corrigeant  l’exprcflion 

fl3MR2  —  tfîR»  -f-  3<2*.fR3  —  -+-6dRJ  — -  tfjR* 

-  3Pî  “  • 

Mais  chaque  fedteur  étant  ou  ~  en  négligeant  T ,  fi  nous 


mettons  la  valeur  der=  y  chaque  fedteur  fera  ;  &  comme 
ces  fe&eurs  étant  entr’eux  dans  la  raifon  des  quarrés  o.  1.  4.  pe 
&c.  font  au  dernier  terme  multiplié  par  le  nombre  des  termes 
comme  1  à  3 ,  la  fomme  des  feêteurs  fera  .  Divifanc  donc  le 
moment  que  nous  venons  de  trouver  par  la  grandeur ,  le  quotient 


fera  après  aVoir  corrigé  l’exprefiion 


îa  3  î<R — ia  J  R*-4-<».'i*  jR* — iiai/R  r 
JTp 


~  laRJ3pltjR4  ôc  ce  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  la 
fomme  des  fe&eurs  du  quart  de  la  première  révolution,  à  la 
droite  CD. 


Or  dans  le  quart  de  la  première  révolution  on  a<j  =  ;P,; 
=  R  &  «==R,  mettant  donc  ces  valeurs  dans  le  moment  ôc 
dans  la  diftance  que  nous  venons  de  trouver ,  nous  aurons  après 
avoir  corrigé  les  exprefiions  —  ^7  pour  le  moment  ,  ôc 


pour  la  diftance  du  centre  de  gravité  à  la  droite 


CD. 

Il  eft  évident  que  les  exprefiions  que  nous  venons  de  trouver 
pour  le  moment  de  la  fomme  des  feêteurs  du  quart  de  la  pre¬ 
mière  révolution,  ôc  pour. la  diftance  de  leur  centre  commun 
de  gravité  à  la  droite  CD  ,  ferviront  aufii  pour  les  fommes  des 
feêteurs  de  telle  révolution  ou  de  telle  partie  de  révolution 
qu’on  voudra  en  mettant  à  la  place  des  lettres  changeantes  a>  u  , 
s ,  leurs  valeurs  correfpon dames ,  mais  il  faut  obferver  à  l’égard 
des  s  de  changer  le  ligne  des  termes  où  cette  lettre  fe  trouve 
lorfqu’il  s’agit  des  fecteurs  des  demi-revolutions  2e.  *c.  6e.  8e- 
ôcc.  à  caufe  que  les  finus  fe  trouvent  alors  de  l’autre  côté  par 
rapport  à  la  droite  CD ,  ainfi  qu’il  a  été  dit  ci-deflus ,  ce  que  nous 
allons  rendre  plus  clair  dans  le  détail  que  nous  allons  faire  où 
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nous  laiflerons  fubfifter  la  lettre  a  pour  mieux  voirie  rapport  des 
mometls  des  différentes  parties. 

Dans  la  première  circulation  entière  on  a  s  =  o  ,  «  =  o  , 
mettant  donc  ces  valeurs  dans  les  expreflions  du  moment  ôc 
delà  diftance,  nous  aurons  - jp3*  R  pour  le  moment  de  la 

fomme  des  fefteurs  de  la  première  révolution ,  6c  IlflR4~^*3Rx 
pour  la  diftance  du  centte  de  gravité  commun  à  la  droite  CD, 
&  qui  fe  réduit  à  “2R. .  Or  comme  le  fécond  terme  de 
cette  fraction  qui  eft  négatif ,  c’eft-à-dire  —  2*2R*  eft  plus  grand 
que  le  pofitif  12R4,  parce  que  2 a1  ou  deux  fois  le  quarré  de  la 
circonférence  eft  plus  grand  que  12R2,  ou  douze  quarrés  du 
rayon  ,  il  s’enfuit  que  cette  fraction  eft  une  grandeur  négative  ôc 
que  par  conféquent  le  centre  de  gravité  de  la  fomme  des  feéteurs 
eft  au-delà  de  la  droite  CD  du  côté  de  K. 

Dans  la  fécondé  révolution  entière  on  a  encore  s  =  o  ,u=o, 
Ôc  par  confequent  le  moment  de  la  fomme  des  fecteurs  eft  en¬ 
core  ~ ~ alK  3  ,  ôc  la  diftance  du  centre  de  gravité  à  la  droite 

CD  ,  eft  auftl ~-~p2*2R  où  l’on  voit  que  le  centre  de  gravité 
fe  trouvera  encore  du  côté  de  K.  Mais  au  lieu  que  la  lettre  a 
dans  la  première  révolution  eft  égale  à  P ,  dans  celle-ci  elle  fera . 
égalé  a  2P ,  parce  que  le  rayon  R  décrit  deux  fois  fa  circonfé¬ 
rence  ,  quand  la  fécondé  révolution  eft  faite.  Ainfi  au  lieu  de  a 
il  faudroit  mettre  P  dans  les  formules  du  moment  de  la  diftance  , 

Î>our  la  fomme  des  fe&eurs  de  la  première  révolution,  2  P  pour 
a  fomme  des  fecteurs  de  la  fécondé  ,  3  P  pour  celle  de  la  troi- 
fiéme  ,  &  ainfi  de  fuite. 

Donc  le  moment  de  la  fomme  des  feéteurs  de  la  première  ré¬ 
volution  fera^^pT^~  ou  -R— R  ôc  la  diftance  du  cen¬ 
tre  de  gravité  fera  *~R4  p3  ~T  -R-  •  Le  moment  de  la  fomme  des 
feéteurs  de  la  fécondé  révolution  fera  — ou 

ôc  la  diftance  du  centre  de  gravité  uR4^ >R*  ^ 
le  moment  de  la  fomme  des  fe&eurs  de  la  troifiéme  révolution 
fera  R  3  ou  i8R  --^>27P  ôc  la  diftance  du  centre  de 

Mmmiij 
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gravité  fera  “R4  *-  >  &  ainfi  de  fuite  ,  ce  que  l’on  peut 

continuer  facilement  à  l’infini  pour  peu  qu’on  faffe  d  attention 
à  ces  formules.  Car  par  exemple  ,  en  considérant  la  formule  des 
momens  on  voit  que  la  différence  ne  confifte  que  dans  les  coe 
ficiens  des  termes  du  numérateur  ,  c’eft-à-dire  pour  la  première 
révolution  le  coefficient  du  premier  terme  eft  6  ;  pour  la  fécon¬ 
dé  ce  coefficient  eft  1 2  ,  pour  la  troifiéme  il  eft  1 8  ,  ôc  ainfi  de 
fuite  dans  la  progreffion  des  grandeurs  6.  12.  18.  24.  ôcc.  de 
même  le  coefficient  du  fécond  terme  pour  la  première  révolu¬ 
tion  eft  1 ,  pour  la  fécondé  il  eft  8 ,  pour  la  troifiéme  il  eft  27 ,  ôc 
ainfi  de  fuite  dans  la  progreffion  des  cubes,  1.  8.  27.  6  4.  ôcc. 
des  nombres  naturels. 

Quant  aux  formules  des  diftances  on  trouvera  que  Je  coetti- 
cient  du  premier  terme  du  numérateur  eft  toujours  12  ,  que  ce¬ 
lui  du  fécond  terme  eft  pour  la  première  révolution  2  ,  pour  la 
fécondé  8  ,  pour  la  troifiéme  1 8  ,  ainfi  de  fuite  dans  la  progref¬ 
fion  des  nombres  2.  8.  18.  32.  $0.  ôcc.  qui  font  les  doubles  des 
quarrés  1.4.  p.  16.  25*.  ôcc.  des  nombres  naturels  ,  ôc  que  ces 
quarrés  1.  4.5?.  1 6.  ôcc.  font  les  coefficients  du  dénominateur 

pour  les  révolutions  1.  2.  3.  ôcc. 

1  Or  comme  le  moment  de  la  fomme  des  fe&eurs  de  la  fécon¬ 
dé  révolution,  contient  deux  fois  le  moment  de  la  fomme  des 
fe&eurs  de  la  première,  que  le  moment  de  la  fomme  desfeêleurs 
de  la  troifiéme  contient  deux  fois  le  moment  de  la  fomme  de 
la  fécondé ,  Ôc  ainfi  de  fuite.  Si  du  moment  de  la  fomme  des 
fe£teurs  de  la  fécondé,  on  retranche  le  moment  de  la  fomme  de 
la  première, qu’enfuite  du  moment  de  la  fomme  des  fe&eurs  de  la 
troifiéme,  on  retranche  le  moment  delà  fomme  delà  fécondé  ,  ôc 
ainfi  de  fuite ,  on  aura  pour  les  momens  de  la  première ,  fecon- 
„  .  ,  .  p*R3  CR;—  7P*Rî  ipP’R’ 

de,  troifiéme  lpiraie,ôcc. - - y - Tpi - y - 7p^  > 

&  ainfi  de  fuite  ,  où  Ton  voit  que  la  différence  ne  confifte  que 
dans  les  coefficients  du  fécond  terme  du  numérateur  qui  font 
comme  les  différences  1.7.  îp.  ôcc.  des  cubes  1.8.  27.  ôcc. 
des  nombres  naturels. 

Et  pour  trouver  les  centres  de  gravité  de  ces  fpirales  nous  met¬ 
trons  dans  l’expreffion  qui  marque  tel  nombre  de  feêleurs 
que  l’on  voudra  ,  P  au  lieu  de  a  pour  la  première  révolution  , 
2P  pour  la  fécondé,  3P  pour  la  troifiéme  ôc  ainfi  de  fuite,  ôc 


4^1 

revo- 
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nous  aurons  pour  les  fommes  des  fe&eurs  delà  ie.  2* 

lution  ,  ôcc.  —  ,  —  ,  9  ~j -  y  &  ainfi  de  fuite  dans  la  pro- 

greffion  des  cubes  i.  8.  27.  ôcc.  ôc  comme  la  fécondé  de  ces 
tommes  contient  deux  fois  la  première  ,  que  la  troifiéme  contient 
deux  fois  la  fécondé ,  Ôcc.  retranchant  la  première  de  la  fécondé , 
la  fécondé  de  la  troifiéme  ,  ôcc.  nous  aurons  pour  les  grandeurs 

de  la  ie.  2e.  3e.  fpirale ,  ôcc.  ~ ^  ^  ,  ôcc.  dans 

-ila  progreffion  des  différences  1.7.  ip.  ôcc.  des  cubes  1.  8.  27. 
ôcc.  divifant  donc  le  moment  de  chaque  fpirale  par  fa  grandeur 
nous  aurons  pour  les  diftances  descentres.de  gravité  de  la  ie. 

2e.  3e.  fpirale ,  ôcc.  à  la  droite  CD  -~R  p,"1  R  ,  I2R4~^-?-P  R  , 
fliL,  &c.  où  pon  obfervera  que  le  coefficient  du  pre¬ 
mier  terme  du  numérateur  eft  toujours  le  même ,  ôc  que  celui 
du  fécond  eft  double  du  coefficient  du  dénominateur ,  enfin 
que  les  coefficiens  des  dénominateurs  font  les  différences  1.7. 
1$.  ôcc.  des  cubes  1.  8.  27.  ôcc. 

Pour  trouver  les  diftances  des  centres  de  gravité  dans  les  révolu¬ 
tions  imparfaites, par  exemple  du  premier  quart, des  deux  premiers 

quarts,  des  trois  premiers  ,  ôcc.  mettons  dans  l’expreffion 
qui  marque  une  fomme  des  fe&eurs  quelconque  \  P  pour  la  tom¬ 
me  des  fe&eurs  du  premier  quart ,  \  P  ou  ~  P  pour  celle  des  deux 
premiers  quarts ,  d  P  pour  celle  des  t*0*5  premiers ,  -J  P  ou  P  pour 
les  quatre  quarts ,  f  P  pour  les  cinq  quarts ,  ôcc.  ôc  les  grandeurs 

des  fommes  des  fe&eurs  feront  x  y  757-  y 

où  les  coefficiens  des  numérateurs  font  les  cubes. 

^  A  ^  Ra  - <aîRî  -f-  -  <^«R4 

Prenons  de  meme  1  expreffion  - - Tpt - 

^ ,  ôc  laiffant  fubfifler  a  nous  aurons  pour  le  pre¬ 
mier  quart  «  =  R  ôc  s= R  y  ainfi  mettant  ces  valeurs ,  le  moment 


fera 


3a»R4  —  gR6 

~3P “ 


Pour  les  deux  quarts  nous  aurons  j  =  o  ,  ôc«  =  2R>  acau- 
fe  que  le  finus  verfe  dun  arc  égal  à  la  demi-circonférence  eft 
dgal  au  diamètre,  ôcc.  fubftituant  donc  ces  valeurs  ,  le  moment 


fera 


4îR3  —  6  à  R  5- 
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Pour  les  trois  quarts  nous  aurons  r=R  ôc  u  —  R  >  ainfi  le  mo- 

r  î«2R4 — 6R* 

ment  fera  - — ^ - # 

Pour  les  quatre  quarts  nous  aurons  j=o  &h=o  ,  ôc  par 
conséquent  le  moment  fera 

Où  Ton  voit  que  pour  le  premier  quart,  pour  les  trois  premiers 
quarts  ,  pour  les  cinq  premiers  ,  ôc  ainfi  de  fuite  la  formule  fera 

toujours  9  clue  Pour  *es  deux  4uarts  ?  les  fa  quarts  , 

les  dix  quarts ,  ôc  ainfi  de  fuite  la  formule  fera  *3R?  >  ôc 

enfin  pour  les  révolutions  entières  — R^p^3R? # 

Mettant  donc  pour  le  premier  quart  ~  P  au  lieu  de  a ,  pour  les 
deux  premiers fr,  pour  les  trois  premiers^  P,  Ôcc.  les  mo- 
mens  pour  le  premier  quart ,  pour  fes  deux  premiers  ,  pour  les 
r  P2R4  IR  6  #  p  3  R  3  PRf  ?P*R4 

trois  premiers  ,  &c.  feront  —  —  -p^  —  -jf  ,  - 

#1 ,  éPR-~p,Ri  ,  &  ainfl  de  fuite, 

pi  y  jpj  y  i6P*  p j  ’ 

Diyifant  donc  ces  momens  par  les  grandeurs  des  fournies  des 

„  „  „  ,  -  .  i4P2Rî  7$8R*  iPJR* 

lecteurs  correfpondantes ,  les  quotiens  — ^ - p4—  ,  -  p~ 

48PR4  8PaR3  2î6Rr  12PR4  iP3R*  tfooPaR3 _ 768R* 

“  p+  J  ~  p 4  5Jp “  J  P+  “1>4  9  P4  J25P4  7 

ôcc.  feront  les  diftances  des  centres  de  gravité  à  la  droite  CD. 

Or  les  momens  que  nous  venons  de  trouver  pour  les  qua¬ 
tre  premiers  quarts  font  très  -  juftes  ,  ÔC  le  moment  pour 
la  fournie  des  fe&eurs  des  cinq  premiers  quarts  eft  aufll  tel 
qu’il  faut;  mais  comme  cette  fomme  contient  deux  fois  la  fom- 
111e  du  premier  quart,  fi  l’on  veut  avoir  le  moment  de  la  fpirale 
comprife  dans  ces  cinq  premiers  quarts  ,  on  retranchera  du  mo¬ 
ment  — TT  de  k  fomme  desfe£teurs  ,  le  moment  — r 

__  iLi  de  la  fomme  des  fecleursj  du  premier  quart  de  la  fpirale  , 
ôc  le  refte  Tp7“  ^era  mornent  de  la  fp^ra^e  des  cinq  pre¬ 
miers  quarts  ,  de  même  retranchant  de  la  grandeur  de  la 

fomme  des  fe&eurs  des  cinq  premiers  quarts ,  la  grandeur  — - 
dç  la  fomme  des  fe&eurs  du  premier  quart ,  le  refie  ou 
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PR  fera  la  grandeur  de  la  fpirale  des  cinq  premiers  quarts.  Di- 
vifant  donc  le  moment  par  la  grandeur  ,  le  quotient 

fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  cette  fpirale  à  la  droite 
CD ,  ôc  on  obfervera  la  même  chofe  à  l’égard  des  fpirales  fupé- 
rieures. 

Au  refte ,  en  évaluant  les  fra&ions  qui  marquent  les  diftances  ; 
on  trouvera  que  le  centre  de  gravité  eft  du  côté  de  K ,  lorfque 
cette  fraction  fera  une  grandeur  négative  ôc  quelle  fera  de  Tau- 
tre  côté ,  lorfqu’elle  fera  une  grandeur  pofitive  ,  car  les  fignes 
plus  ôc  moins  font  faits  pour  cela. 

Et  fi  on  veut  trouver  les  momens  des  fommes  des  fe&eurs 
qui  ne  fe  terminent  pas  précifement  aux  quarts  de  révolution  , 


n  r  .  1  1  r*  1  a  *  «R1*— — a  *  R  *  -j-3<iajR  — &jf<R4-+--tfaR  — 6-fR* 

on  fe  fervira  de  la  formule - - - jpi - — 

en  ayant  attention  de  changer  les  fignes  des  termes  où  fe  trouve 
la  lettre  s  lorfque  les  fommes  des  fetteurs  fe  termineront  du  côté 
de  K  par  rapport  à  la  droite  CD ,  ôc  on  fera  la  même  chofe  dans 
a,  (T  xaîKR — xaîR2-hftf2jR2 — iifl#Rî-hizdR4 — iuR4  • 

lexprelTion  - -  qui  mar¬ 


que  la  diftance  des  centres  de  gravité  à  la  droite  CD. 

Il  nous  refte  à  chercher  la  diftance  des  centres  de  gravité  à  la 
droite  KZ ,  ôc  pour  cela  des  centres  de  gravité  a,c,  e  ,f ,  t  , 
ôcc.  {Fig.  190.)  des  fe&eurs ,  concevons  des  droites  ao  ,  en ,  fe  , 
ôcc.  menées  perpendiculairement  fur  la  droite  KZ  ;  ces  droites 
feront  les  diftances  de  ces  centres  à  KZ  ,  Ôc  il  eft  vifible  que  cel¬ 
les  du  premier  quart  font  entr’elles  comme  les  finus  des  comple- 
mens  au  quart  de  circonférence  des  angles  arithmétiquement 
proportionnels  aAb  >  cAb ,  ôcc.  que  celles  du  fécond  quart  font 
comme  les  finus  des  excès  fur  le  quart  de  circonférence  des  an¬ 
gles  aufti  arithmétiquement  proportionnels  fAb ,  tab  ,  &c.  Ôc 
que  celles  du  troifiéme  quart  font  comme  les  finus  des  comple- 
mens  à  trois  quarts  de  circonférence  des  angles,  ou  pour  mieux 
dire ,  des  arcs  arithmétiquement  proportionnels  depuis  la  demi- 
circonférence  jufqu  aux  trois  quarts,  ôc  ainfi  de  fuite ,  de  forte 
que  celles  du  quatrième  quart  font  comme  les  finus  des  exces 

fur  les  trois  quarts  des  arcs  arithmétiquement  proportionnels  de¬ 
puis  les  trois  quarts  de  la  circonférence  entière ,  en  prenant  al¬ 
ternativement  les  finus  des  complemens  ôc  les  finus  des  exces  ; 
.or  les  rayons  d’où  tombent  ces  droites  ou  finus  ,  c ’eft-à-dire  les 
rayons a  A ,  cA,  e A, fA,  ôcc.  fontaufti  arithmétiquement  pro< 
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portionnels  ,  donc  lesdiftances  font  cntr’elles  en  raifoncompo- 
fée  des  finus  ou  de  complément  ou  d’excès  des  arcs  arithméti¬ 
quement  proportionnels  DN,  DX,  DZ  ,  ôcc.  de  la  circonfé¬ 
rence  du  cercle  générateur ,  ôc  des  rayons  aulïï  arithmétique¬ 
ment  proportionnels  ,  lefquels  font  entr’eux  comme  ks  memes 
arcs.  Appellant  donc  x  les  finus  de  complément  ou  d  exces  des 
arcs  arithmétiquement  proportionnels  DN ,  DX  ,  DZ,  ôcc.  les 
diftances  feront  en  raifon  compofée  des  x  aux  a  ou  comme  les  ax  i 
mais  les  fetleurs  font  entr’eux  comme  les  à1 ,  donc  leurs  momens 
font  entr’eux  comme  les  azxax ,  ou  comme  les  al  x, 

Suppofant  donc  que  les  droites  FS ,  FT ,  FV ,  ôcc.  (Fig,  189.) 
foient  égales  aux  arcs  arithmétiquement  proportionnels  DN > 
DX,  DZ,  ôcc.  du  cercle  générateur,  enforte  que  FV  foitégal 
au  quart  de  circonférence ,  FG  aux  deux  quarts,  FC  aux  trois 
quarts  ,  FT  aux  quatre ,  ôc  ainlî  de  fuite  ,  les  droites  FE  ,  RS  y 
Ôcc.  jufqu’à  B  feront  les  linus  des  compleniens  du  premier  quart, 
les  droites  comprifes  dans  la  portion  BGH ,  feront  les  linus  des 
excès  du  fécond  quart ,  les  droites  comprifes  dans  la  portion 
GHC  feront  les  finus  des  complemens  du  troifiéme  quart ,  ôc 
ainfi  de  fuite  ;  donc  ces  droites  feront  égales  aux  x  \  ôc  les  aix 
feront  égales  à  ces  droites  multipliées  par  les  cubes  de  leurs  di¬ 
ftances  FS,  FT  ,  FV,  FX,  ôcc.  à  la  droite  FG. 

Or  nous  avons  déjà  dit  (V.  274.)  que  la  portion  FEB  égale 
à  la  moitié  de  la  figure  des  finus ,  eft  aulfi  égale  à  la  portion 
DAC  de  la  figure  des  finus  verfes  (Fig.  100.)  ôc  nous  avons  vu 
(N.  160.)  qu’une  portion  quelconque  3XAC,  ou  wBAC  qui  fe 
termine  fur  la  droite  A  a  vaut  sR.  Prenant  donc  pour  nous  fixer 
la  portion  FEB  (Fig.  189.)  qui  répond  au  premier  quart  de  révo¬ 
lution,  tous  les  x  compris  dans  cette  figure  vaudront  jR  en  pre¬ 
nant  s  pour  le  finus  du  plus  grand  arc ,  c’eft-à-dire  du  quart  de 
circonférence  ,  ôc  fi  nous  multiplions  cette  fomme  sR  par  le 
plus  grand  arc  que  nous  appellerons  A  pour  le  diftinguer  ,  le 
produit  AjR  fera  plus  grand  que  tous  les  ax  ,  c’eft-à-dire  que 
tous  les  x  multipliés  par  leurs  a  correfpondans  qui  font  en  pro- 
grefficft  arithmétique,  c’eft  pourquoi  il  faudra  retrancher  du  pro¬ 
duit  A.rR  les  fommes  croisantes  des  x ,  c’eft-à-dire  en  conce¬ 
vant  que  les  droites  FE,  SR,  ôcc.  foient  infiniment  proches, il 
faudra  retrancher  la  portion  FERS ,  la  portion  FEQT ,  ôcc.  juf¬ 
qu’à  la  derniere  portion  FEB.  Or  chacune  de  ces  portions  eft* 
JR *  donc  il  faudia  retrancher  du  produit  AjR  la  fomme  des  jR* 
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Mais  tous  les  s  ou  tous  les  finus  droits  du  quart  de  circonférence 
valent  «R  en  prenant  n  pour  le  finus  verfe  du  plus  grand  arc  , 
donc  tous  les  jR  valent  &R2  ;  ôc  par  conféquent  retranchant  «R1 
du  produit  AjR,  le  relie  ArR — «R1  fera  la  valeur  de  tous  les 
ax. 

De  même  fi  nous  multiplions  par  le  nombre  des  termes  ou 
par  le  plus  grand  arc  A ,  la  fomme  AjR— uRz  de  tous  les  ax 
le  produit  A2jR — «R2 A  fera  plus  grand  que  tous  les  axx  a ,  ou 
que  tous  les  ax  multipliés  par  leur  a,&t  il  faudra  retrancher  de  ce 
produit  les  fommes  croisantes  des  ax ,  mais  chaque  fomme  des 
ax  eft  asR — «R2  en  mettant  a  pour  l’arc  correfpondant  de  cha¬ 
cune  de  ces  fommes  ,  donc  il  faudra  retrancher  de  A2jR 
. — »R2A  la  fomme  de  tous  les  asR —  «R2. 

Or  tous  les  as  étant  les  finus  des  arcs  arithmétiquement  propor¬ 
tionnels  multipliés  par  leurs  arcs  font  égaux  au  moment  par  rap¬ 
port  à  am  (  Fig.  1 00.  )  de  la  portion  adc  de  la  figure  des  finus 
droits  ou  de  la  portion  abr  en  fuppofant  ab  égal  au  plus  grand 
arc  ,  ôc  par  conféquent  tous  les  as  valent  auR  —  aR2-i-jR2;  * 
donc  tous  les  æjR  valent  au  R2 — tfR3-f-.rR3  f  tous  les  u  étant  les 
finus  verfesdes  arcs  arithmétiquement  proportionnels  font  égaux 
à  AKB  (Fig.  100.)  delà  figuré  des  finus  verfes ,  en  fuppofant  AK 
égal  au  plus  grand  arc;  donc  tous  les  u  valent  aR — sR,  ôc  tous 
les  — «R2  valent  —  aRs  -d-tR*. 

Donc  tous  les  asR  —  «R2  valent  auR2  —  2æR3  -f-  2  jR3  retran¬ 
chant  donc  cette  valeur,  du  produit  A3jR — «R2A  en  mettant 
a  au  lieu  de  A,  lerefte  æ2iR — 2auRz  -H  2æR3 —  2jR3  fera  égal 
à  la  fomme  de  tous  les  azx. 

Et  fi  nous  multiplions  la  fomme  de  tous  les  a2 x  par  le  plus 
grand  arc  A  ,  le  produit  Aæ2jR —  2AauRz-\-2AaRi —  2AjR3 
fera  plus  grand  que  tous  les  azxxa,  ou  que  tous  les  a2x  multi¬ 
pliés  par  leurs  a ,  ôc  il  faudra  retrancher  de  ce  produit  les  fom¬ 
mes  croiffantes  des  azx.  Or  chaque  fomme  des  azx  cfi  gzsR 
—  2auR.z  —j—  2æR3  —  2*R3 ,  en  fuppofant  que  les  a  font  les  arcs 
correfpondans  à  ces  fommes,  donc  il  faudra  retrancher  du  pro¬ 
duit  tous  les  «2jR  —  2rf«Rx-+-2tfR3  —  2jR3. 

Or  tous  les  azs  étant  les  finus  multipliés  par  les  quarrés  de 
leurs  arcs  font  égaux  au  moment  par  rapport  à  am  (Fig.  1 00.)  de 
l’onglet  fait  fur  la  portion  abr  de  la  figure  des  finus  droits  ayant 
fon  onglet  en  am  y  en  fuppofant  que  br  eft  égal  à  l’arc  correfpoiv. 
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dant,  donc  tous  les  azs  valent  axuR  —  azRz^r  2asRz  —  2uRl 

(N.  266.)*  Donc  tous  les  azsR  valenr  azu Rz — 

—  2«R4. 

Tous  les  au  étant  les  finus  verfes  des  arcs  arithmétiquement 
proportionnels  multipliés  par  leurs  arcs ,  font  égaux  au  moment 
par  rapport  à  A  a  de  la  portion  AKB  {Fig.  ioo.)  en  fuppofant 
AK  égal  au  plus  grand  arc.  Donc  tous  tous  les  au  valent  ~azR 

_ asR  -t-tfR1  (iV.  161.)  donc  tous  les  —  2auRz  valent  — 

2wR4. 

Tous  les  a  étant  les  arcs  arithmétiquement  proportionnels 
valent  \az ,  en  prenant  a  peur  le  plus  grand  arc  ;  donc  tous 
les  2tfR*  valent  02R3. 

Tou*  les  v  étant  les  finus  des  arcs  arithmétiquement  propor¬ 
tionnels  valent  uR  en  prenant  u  pour  le  finus  verfe  du  plus 
grand  arc  ;  donc  tous  les  —  2sR*  valent  —  zuR*. 

Donc  tous  les  **<R  —  2auRz  2rfR3  —  2sR* ,  valent  aluRz 
y —  a1R?  -+-4 a:  R3  —  <faR4  y  &  par  conféquent  les  fouîmes  croif- 
fantes  des  azx  valent  azuRz  —  ^j1R3  -+-4æjR3  —  dwR4.  Retran¬ 
chant  donc  ces  fommes  du  produit  A^tR  — 2.hauRz  -+-2AæR* 

. —  2A5R3  en  remettant  a  au  lieu  de  A,  le  refte  a~>sR — ^azuRx 
-+~  3alR>  —  6asRi  -+-  <5«R4  fera  k  valeur  de  tous  les  a>x  ;  ainli 
les  momens  des  fe&eurs  feront  à  leur  fomme  comme  tous  les 
aix  font  à  #3jR  —  ^azuR^  -H  3#2R3  —  6asRi  -4-  5«R4. 

Or  la  grandeur  de  chaque  fecteur  eft  \tr=  ~^r  =  — p t  y 
comme  il  a  été  dit  ci-deflus ,  &  la  diftance  de  fon  centre  de 
gravité  à  la  droite  KZ  eft  à  y  R ,  comme  le  finus  de  complé¬ 
ment  ou  d’excès  de  l’arc  correfpondant  du  cercle  générateur  eft 
à  fon  rayon  >  c’efl-à-dire  qu’en  faifant  cette  analogie  R.  x .  ~r. 

^  ,  le  quatrième  terme  ~  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité 
à  la  droite  KZ,  ou  bien  comme  on  a  toujours  P.  a  ::  R.  r, 
ce  qui  donne  r  =  **  mettant^-  au  lieu  de r,  nous  aurons  ^ 

: —  p  ;  ainli  multipliant  chaque  fe&eur  par  la  diftance  de  fon 
centre  de  gravité,  nous  aurons  pour  le  moment  de  chaque 

fe&eur  pat  rapport  à  KZ,  ou  pp  en  négligeant  la  lettre  Tj 
pour  k  raifon  que  ficus  avons  donnée  plus  haut. 

Puis  donc  que  les  momens  des  fe&eurs  fçnt  à  leur  fomme 
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Comme  tous  les  a*x  font  à  æ3jR — ^cPuR1  $azRï  —  <fo*Rs 
H-  6hR4  3  nous  ferons  cette  analogie  :  comme  tous  les  a*x  font 
à  *3jR  —  3azuRz-h  3tf2R3 — 6asR3-h6uR*  ,  ainfi  tous  les 
A  î  vR  _  \  •/  a  3  jR— — aR4 — 6i«jR4-+-é«R5 

—y-  font  a  un  quatrième  terme  - —7 - 

qui  fera  le  moment  de  la  fomme  des  fe&eurs  du  premier  quart 
de  révolution  par  rapport  à  KZ.  Divifant  donc  ce  moment  par  la 

grandeur  de  la  fomme  des  fe&eurs  qui  eft  ^ ,  le  quotient 


—  6azuK*  -héaaRî  —  îza/R*  -f-  iïkR4 
ïï'P 


fera  la  diftance  du  centre 


de  gravité  de  la  fomme  des  feôteurs  du  premier  quart  de  révo¬ 
lution  à  la  droite  KZ  ;  ôc  iL  eft  vifible  que  ces  deux  expreftions 
du  moment  6c  de  la  diftance  ferviront  non-feulement  pour  la 


fomme  des  fe&eurs  du  premier  quart,  mais  encore  pour  la  fomme 
des  fe&eurs  de  telle  révolution  que  l’on  vaudra  complette  ou 
incomplette ,  en  obfervant  de  mettre  au  lieu  de  a  la  valeur  de 
l’arc  correfpondant ,  ôc  de  prendre  le  centre  de  gravité  du  côté 
de  C*par  rapport  à  KZ ,  lorfqu’en  évaluant  le  moment  ou  la  dif¬ 
tance,  on  trouve  que  leur  valeur  eft  négative ,  ôc  de  les  prendre 
au  contraire  du  côté  oppofé ,  lorfque  la  valeur  eft  pofitive. 

Par  exemple  pour  le  premier  quart ,  on  aura  a  ==^P,  s  =  R, 
#  =  R;  mettant  donc  ces  valeurs  dans  les  expreftions  du  mo¬ 


ment  ôc  de  la  diftance  ,  on  aura  — - pour  le  mo¬ 


ment,  ôc  - T^PR4-t_7*8R*  pour  R  diftance. 

Pour  les  deux  premiers  quarts,  on  aura  a  =  \ P  ,  J=  —  R, 
êc  u  =  2R  ;  pour  les  trois  premiers  quarts  ,  on  aura  a  =  7P  , 
s= — R,  h  — R  ;  pour  les  quatre  premiers  œ  =  P ,  r=o, 
u==  o  ;  pour  les  cinq  premiers  a  =  j;P,  s  =  R,  u=R,  ôc 
ainfi  de  fuite.  Obfervant  de  faire  s  =  ■ —  R  >  lorfque  les  fommes 
des  fefteurs  fe  terminent  du  côté  de  C  par  rapport  à  la  droite 
RZ,  ôc  s  =  R  lorfqu’eiles  fe  terminent  de  l’autre  côté ,  Ôc  met¬ 
tant  ces  valeurs  dans  les  expreftions  du  moment  ôc  de  la  diftance, 
on  trouvera  facilement  le  moment  de  telle  fomme  de  fe&eurs 


par  rapport  à  RZ  ,  que  l’on  voudra. 

Ainfi  pour  la  première  circulation  complette  ,  on  trouvera 

qui  fera  le  moment  de  la  fomme  des  fe&eurs  ou 

P3  p  4 

de  la  première  fpiraîe  par  rapport  à  KZ ,  ÔC  la  diftance  du  centre 
£e  gravité  a  KZ  fera  ^71  ♦ 
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Pour  la  fomme  des  fedleurs  de  la  fécondé  révolution ,  le  moi 
ment  fera  ou^,  &  la  diftance  f~  ,  mais  comme 

ce  moment  contient  deux  fois  le  moment  de  la  première  ré¬ 
volution  ,  fi  de  nous  ^tranchons  le  moment  y,  le  refte-jy- 
fera  le  moment  de  la  fécondé  fpirale  ,  ôc  divifant  ce  moment 
par  la  grandeur  £PR  de  la  fécondé  fpirale,  le  quotient 
fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  à  la  droite  KZ  ;  ôc  on  trou¬ 
vera  de  la  même  façon  les  momensdes  autres  fpirales  parfaites 
&  imparfaites,  ce  qui  eft  trop  facile  pour  m’y  arrêter  davan¬ 
tage. 

0  remarque. 

Touchant  la  Spirale. 


277.  les  arcs  des  fefteurs  infcrits  à  la  fpirale  étant  infiniment 
proches  de  cette  ligne  ,  leur  fomme  eft  égale  à  la  ligne  fpirale. 
Mais  ces  arcs  font  en  progreflion  arithmétique ,  à  caufe  qu’ils 
font  entr’eux  comme  les  rayons  ;  donc  leur  fomme  à  la  fin  de 
la  première  révolution  eft  au  plus  grand  multiplié  par  le  nombre 
des  termes  comme  1  à  2.  Or  lare  nr  (Fig.  18  5.)  du  plus  grand 
feéteur  de  la  première  révolution  n’eft  pas  différent  de  l’arc  hC 
du  cercle  générateur ,  à  caufe  de  l’infinie  proximité  de  ces  arcs  ; 
donc  la  fomme  des  arcs  de  la  première  révolution ,  eft  égale 
à  l’arc  hC  multiplié  par  la  moitié  du  nombre  des  termes ,  c’eft- 
à-dire  par  la  moitié  de  la  première  circonférence ,  ôc  par  con- 
féquent  cette  fomme  eft  égale  à  la  moitié  de  la  circonférence. 

De  même,  la  fomme  des  arcs  des  fe&eurs  de  la  fécondé  ré¬ 
volution  eft  égale  au  plus  grand  arc  ou  à  l’arc  fB  du  fécond 
cercle  multiplié  par  la  moitié  du  nombre  des  termes  ;  mais  le 
nombre  des  termes  eft  double  de  celui  de  la  première  révolu¬ 
tion,  parce  que  le  rayon  a  décrit  deux  révolutions,  donc  la 
fomme  des  arcs  eft  égale  à  l’arc  jB  du  fécond  cercle  multiplié 
par  deux  moitiés  du  nombre  des  termes  ;  6c  par  confequent  elle 
eft  égale  à  deux  moiüés  de  la  fécondé  circonférence. 

E?  on  prouvera  de  même  que  les  fommes  des  arcs  de  la 
troifiéme  révolution ,  de  la  quatrième  ,  ôcc.  font  les  trois  moitiés 
de  la  troifiéme  circonférence ,  les  quatre  moitiés  de  la  quatrième , 
ôcc. 

Mais  les  circonférences  des  cercles  de  irf.  2e.  3e.  révolution; 
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ôcc.  étant  entrelles  comme  leurs  rayons,  font  comme  les  nombres 
i.  2.  3.  4,  ôcc.  donc  les  fommes  des  arcs  correfpondantes 
à  chaque  révolution  font  entrelles  comme  {  de  1 ,  {  de  2  9 
f  de  3  ,  t  de  4,  ôcc.  ou  comme  1.  4.  p.  16.  25  ,  ôcc.  c’eft- 
à-dire  comme  les  quarrés  des  rayons. 

Donc  la  première  ligne  fpirale ,  la  fécondé,  latroifiéme,  ôcc. 
à  commencer  toujours  depuis  le  centre  ,  ôcc.  font  entr’elles 
comme  les  quarrés  de  leurs  rayons  ;  ôc  on  prouvera  facilement 
la  même  chofe  des  lignes  fpirales  des  circulations  imparfaites. 
Par  exemple,  la  fomme  des  arcs  du  premier  quart  de  révolution 
eft  à  la  fomme  des  arcs  des  deux  premiers  quarts  comme  les 
quarrés  du  rayon  AV  au  quarré  du  rayon  AR.  Car  la  fomme 
des  arcs  du  premier  quart  de  cercle  eft  égale  à  la  moitié  du 
quart  de  circonférence  Vp  que  le  rayon  AV  a  décrit,  ôc  la 
fomme  des  arcs  des  deux  premiers  quarts  de  cercle  eft  égale 
à  la  moitié  de  la  demi-circonférence  R*r  que  fon  rayon  AR 
a  décrit.  Or  le  rayon  AR  étant  double  du  rayon  AV ,  la  demi- 
circonférence  R*r  eft  quadruple  du  quart  de  circonférence  Vp, 
donc  la  fomme  des  arcs  du  premier  quart  eft  à  la  fomme  des 
arcs  des  deux  premiers  comme  la  moitié  du  quart  de  circon¬ 
férence  eft  à  la  moitié  du  quadruple  de  ce  quart ,  ôc  par  con- 
féquent  comme  1  à  4 ,  ôc  ainfi  des  autres. 

Si  l’on  ôte  la  première  ligne  fpirale  de  la  fécondé,  la  fécondé 
de  la  troifiéme ,  la  troifiéme  de  la  quatrième  ,  ôcc.  les  différences 
des  fpirales,  c’eft-à-dire  la  première  ligne  fpirale,  la  partie  de 
la  fécondé  comprife  entre  la  première  circonférence  ôc  la  fé¬ 
condé  ,  la  partie  de  la  troifiéme  comprife  entre  la  fécondé  cir¬ 
conférence  ôc  latroifiéme,  ôcc.  feront  entrelles  comme  les  dif¬ 
férences  1.3.  3.  7  ,  ôcc.  des  quarrés  1.  4-  9  >  &c.  ce  qui  eft 
évident. 

278.  Si  Ton  conçoit  que  la  première  ligne  fpirale  fe  développe 
en  ligne  droite  ,  les  rayons  de  fes  arcs  deviendront  parallèles 
entr’eux  ôc  perpendiculaires  à  la  développée ,  parce  que  les 
rayons  font  perpendiculaires  à  leurs  arcs.  Ainfi  fuppofant  que  la 
droite  AB  (Hg.  ipi.)  foit  égale  à  la  fpirale  développée,  nous 
aurons  la  fpirale  B  A  eft  à  la  fpirale  DA,  comme  le  quarré  du 
rayon  BC  au  quarré  du  rayon  DE,  ôc  ainfi  des  autres  parties  de 
la  ligne  AB  ;  donc  la  courbe  AEF  qui  paffera  par  les  extrémités 
des  rayons  fera  une  parabole. 

Si  Ton  infçiit  dans  cette  parabole  des  petits  re&angles y  les 


470  La  Mesure  des  Surfaces 
bafes  de  ces  reâangles  feront  égales  aux  rayons  des  arcs ,  ÔC 
leurs  hauteurs  feront  égales  aux  arcs  -,  donc  ces  rectangles  feront 
doubles  des  fecleurs ,  car  chaque  fe&eur  étant  un  petit  triangle 
dontlabafe  eft  lare  ôc  la  hauteur  eft  le  rayon’,  eft  par  confequent 
égal  à  la  moitié  du  re&angie  ;  donc  la  fomme  des  re&angles, 
ou  l  efpace  compris  dans  la  parabole  eft  double  de  la  fomme 
des  fe&eurs  ou  de  l’efpace  compris  dans  la  fpirale. 

Si  du  point  C  de  la  parabole  on  mene  une  tangente  ,  on  fçait 
que  la  partie  AM  de  la  fous-tangente  fera  égale  à  la  partie  AB  , 
ôt  par  conféquent  BA  étant  égal  à  la  première  ligne  fpirale  ou 
à  la  demi-circonférence  du  cercle  générateur,  MB  eft  égal  à 
cette  circonférence. 

Si  l’on  conçoit  que  le  diamètre  AB  fe  raccourciffe  tellement 
que  toutes  fes  ordonnées  fe  touchent  par  leurs  extrémités ,  les 
redangles  infcrits  fe  changeront  en  triangles ,  ou  pour  mieux 
dire  en  feCteurs  qui  feront  les  mêmes  que  ceux  de  la  fpirale , 
&  la  parabole  fe  changera  en  fpirale.  Or  il  eft  vifible  que  fi  pen¬ 
dant  ce  changement  la  tangente  CM  conferve  toujours  le  même 
angle  avec  la  droite  BC ,  elle  ne  touchera  la  parabole  changée 
en  fpirale  qu’en  ce  même  point  C  où  elle  la  touchoit  aupara¬ 
vant.  Ainfififon  pouvoitconnoître  l’angle  BCM,  on  pourroit  me¬ 
ner  une  tangente  à  la  fpirale  au  point  C  (Fig.  185.);  ôc  prolon¬ 
geant  le  diamètre  DF  perpendiculaire  au  diamètre  CE  jufqu’à 
la  rencontre  de  la  tangente ,  la  partie  de  ce  diamètre  prolongé 
comprife  entre  la  tangente  ôc  le  centre  feroit  égale  à  la  circon¬ 
férence  du  cercle  générateur  ,  car  le  triangle  rectangle  que  fe¬ 
roit  la  tangente  avec  le  diamètre  AC  Ôc  là  fous-tangente  ,  feroit 
femblable  ôc  égal  au  triangle  BCM  (Fig.  ipi.)  dans  lequel  nous 
venons  de  voir  que  BM  feroit  égal  à  la  circonférence  du  cercle.' 
D’où  Ton  voit  que  l’on  auroit  la  quadrature  du  cercle  fi  l’on  pou-< 
voit  mener  une  tangente  au  point  C  de  la  fpirale ,  ou  en  tel  autre 
point  que  l’on  voudroit,par  exemple  au  point  R  (Fig.  •)>  caron 
prouveroit  de  la  même  façon  que  la  partie  du  diamètre  DF  pro¬ 
longé  comprife  entre  cette  tangente  ôc  l’autre  diamètre  EC  qui 
lui  eft  perpendiculaire ,  feroit  égale  à  l’arc  R*r  du  cercle  du 
rayon  RA ,  ôc  ainft  des  autres  ;  ce  qui  eft  facile  à  démontrer. 

Des  autres  Spirales • 

Si  les  rayons  des  feêteurs  infcrits,  au  lieu  d’être  entr  eux  comme 
les  arcs  arithmétiquement  proportionnels  >  étoient  comme  les 
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quarrés  de  ces  mêmes  arcs ,  ou  comme  leurs  cubes  ,  ou  comme 
les  quatrièmes  puiflances  ,  ôcc.  ou  comme  les  racines  quarrées  ou 
cubiques ,  ou  quatrièmes ,  ôcc.  on  auroit  autant  de  fpirales  diffé¬ 
rentes  dont  nous  allons  èxaminerles  propriétés  en  peu  de  mots. 

Si  les  rayons  font  comme  les  quarrés  des  arcs  arithméti¬ 
quement  proportionnels,  les  fecteurs  étant  entr’eux  comme  les 
quarrés  de  ces  rayons, feront  par  conféquent  comme  les  quatrièmes 
puilTances  des  arcs  arithmétiquement  proportionnels,  ôc  par  confé¬ 
quent  leur  fomme  à  la  fin  de  la  première  révolution  fera  au  dernier 
multiplié  par  le  nombre  des  termes,  c’eft- à-dire  au  cercle  gé¬ 
nérateur  comme  1  à  f.  Ainfi  la  première  fpirale,  c’eft-à-dire 
f  efpace  compris  fera  le  ~  du  cercle  générateur. 

La  fomme  des  feéleurs  depuis  le  centre  jufqu’à  la  fécondé 
révolution ,  fera  aufli  au  dernier  terme  multiplié  par  le  nombre 
des  termes  comme  1  à  5.  Mais  le  nombre  des  termes  fera  double, 
parce  que  le  rayon  aura  fait  deux  fois  fa  révolution  ;  donc  la 
fomme  des  fe&curs  fera  7  du  double  du  fécond  cercle.  On  prou¬ 
vera  de  la  même  façon  que  la  fomme  des  fe&eurs  depuis  le 
centre  jufqu  à  la  troifiéme  révolution  fera  y  du  triple  du  fécond 
cercle ,  ôc  ainfi  de  fuite. 

Or  le  fécond  cercle  eft  quadruple  du  premier,  le  troifiéme  eft 
9  fois  plus  grand ,  ôcc.  dans  la  raifon  des  quarrés  de  leurs  rayons  ; 
donc  les  fommes  des  fe&eurs  depuis  le  centre  jufqu’aux  révo¬ 
lutions  ire.  2e.  3e,  ôcc.  feront  comme  -  de  1,  }  de  2  fois  4, 
•f  de  3  fois  9 ,  ôcc.  ou  comme  y  de  1  ,  y  °de  8 ,  y  de  27,  ôcc. 
ou  enfin  comme  1.  8.  27,  ôcc.  c’eft-à-dire  comme  les  cubes 
des  rayons  des  cercles  ;  ôc  la  même  chofe  fe  pronvera  pour  les 
fommes  des  fe&eurs  des  révolutions  imparfaites. 

Si  les  rayons  des  feôteurs  font  comme  les  cubes  des  arcs  arith¬ 
métiquement  proportionnels ,  les  feèteurs  feront  comme  les  quar¬ 
rés  de  ces  cubes,  ou  comme  lesfixiémes  puiftances  ;  doù  il  fuit 
que  la  fomme  des  fe&eurs  de  la  première  révolution  fera  au 
premier  cercle  comme  1  à  7 ,  ôc  qu  ainfi  la  fomme  depuis  le 
centre  jufqu  à  la  fécondé  révolution  fera  7  de  deux  fois  le  fécond 
cercle  ,  la  fomme  depuis  le  centre  jufqu  a  la  troifiéme  fera  7  de 
trois  fois  le  troifiéme  cercle ,  ôcc.  ôc  par  conféquent  ces  fommes 
feront  comme  7  de  1 ,  7  de  8 , 7  de  27 ,  ôcc.  c’eft-à-dire  encore, 
comme  les  cubes  1.  8.  27 ,  ôcc.  des  rayons  des  cercles. 

Si  les  rayons  des  fe&eurs  font  comme  les  quatrièmes  puif- 
fances  des  arcs  arithmétiquemdht  proportionnels,  les  fe&eurs 
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feront  comme  les  quarrés  de  ces  quatrièmes  puiijances ,  ou 
comme  les  huitièmes  puiflances ,  ôc  la  fomme  des  lecteurs  de 
la  première  révolution  fera  au  cercle  générateur  comme  t  a  <j. 
Doù  on  tirera  aifément  tout  le  refte  comme  ci-defliis,  ôc  Ion 
voit  bien  aufti  que  fi  les  rayons  des ‘fedeurs  étoient  comme  les 
cinquièmes  puiflfances  ,  les  fixiémes ,  ôcc.  la  fomme  des  lecteurs 

de  la  première  révolution  feroitau  cercle  générateur  comme  lai  r, 

comme  i  à  13 ,  comme  1  à  \  $,  ôcc.  ainft  les  rapports  de  cette 
fomme  au  premier  cercle,  félon  les  diftërens  dégrés, à  compter 
depuis  la  fpiraie  d’Archimede  ,  font  y,  7,7;  j  9  irr  >  &c* 

Si  les  rayons  des  fedeurs  font  les  racines  quarrées  des  arcs 
arithmétiquement  proportionnels,  dont  1  expofant  eft  T ,  les  fec- 
teurs  feront  comme  les  quarrés  de  ces  racines ,  c  eft-à-dire  comme 
les  arcs  dont  l’expofant  eft  i,&  par  conféquent  leur  fomme  a  la  fin 
delà  première  révolution  fera  au  dernier  terme  multiplié  par  le 
nombre  des  termes ,  comme  1  à  2.  A înfi  cette  fomme  fera  la  rdu 
premier  cercle, celle  des  fedeurs  depuis  le  centre  jufqu  a  la  fécondé 
révolution ,  fera  la  ±  du  double  du  fécond  cercle ,  ou  comme  la 
moitié  de  huit  fois  le  premier,  la  fomme  fuivante  fera  la i  du  triple 
du  fécond  cercle ,  ou  comme  la  moitié  de  27  fois  le  premier,  ôc 
ainfi  de  fuite  ;  donc  ces  fommes  feront,  comme  |r,  78, 
-j27,  ôcc.  ou  comme  1.  8.  27,  c’eft-à-dire  encore  comme  les  cubes 
des  rayons ,  ce  qui  arrive  généralement  dans  toutes  les  fpirales  de 
quelque  efpece  qu’elles  foient ,  ôc  pour  les  révolutions  parfaites 
ou  imparfaites  ,  c’eft  pourquoi  nous  n’en  parlerons  plus. 

Si  les  rayons  font  comme  les  troifiémes  racines  des  arcs  arith¬ 
métiquement  proportionnels,  leur  expofant  eft  y,  ôc  les  fedeurs 
étant  comme  les  quarrés  de  ces  cubes ,  ont  pour  expofant  -  -+-y, 
ou  -,  ôc  leur  fomme  à  la  fin  de  la  première  révolution ,  eft  au 
cercle  générateur  comme  1  à  ou  comme  1  à  j- ,  ou 

comme  3  à  y.  .  . , 

Si  les  rayons  font  comme  les  racines  quatrièmes  des  arcs  aritn- 
métiquement  proportionnels  ,  leur  expofant  eft  ~ ,  celui  des 
fedeurs  y-+-T>  ou  Ôc  la  fomme  des  fedeurs  de  la  première 
révolution  eft  au  dernier  terme  multiplié  par  le  nombre  des  ter¬ 
mes  c’eft-à-dire  au  cercle  générateur ,  comme  1  àfH-i,  ou 
comme  1  à  J,  oh  comme  4  à  6.  Et  on  trouvera  de  même  que 
fi  les  rayons  font  comme  les  racines  cinquièmes  ,  fixiémes ,  ôcc. 
la  fomme  des  fedeurs  de  la  première  révolution  fera  au  cercle 
générateur  comme  f  à  7,  comme  6  à  8 ,  ôcc. 
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En  général  la  fomme  des  fe&eurs  eft  au  plus  grand  multiplié 
par  le  nombre  des  termes  comme  l’unité  au  double  de  l’expo- 
îant  des  rayons  plus  1  unité  ;  car  fuppofant  l’expofànt  x ,  les  fec- 
teurs  étant  comme  les  quarres  des  rayons ,  auront  pour  expofkru: 
»  +  ou  2X ,  &  leur  fomme  félon  les  réglés  que  nous  avons 
donnée  dans  Y  Arithmétique  des  Infinis  fera  au  dernier  multiplié 
par  le  nombre  des  termes ,  comme  i  à  lexpofant  ix  augmenté 
de  l’unité,  c’eft-à-dire  comme  i  eil  à  2^  +  1. 

Or  la  première  fpirale  de  quelque  degré  qu  elle  foit  étant  trou¬ 
vée,  il  eft  facile  de  trouver  la  fécondé,  la  troiiiéme ,  Ôcc.  car 
puifque  les  femmes  des  fe&eurs  depuis  le  centre  jufqu’à  la  fin 
de  chaque  révolution  font  comme  1.  8.  27,  &c.  des  rayons  des 
cercles,  ces  fournies  feront  faciles  à  trouver  dès  qu’on  connoîtrala 
première;  après  quoi  retranchant  la  première  fomme  de  la  fécondé, 
la  fécondé  de  la  troiiiéme ,  &c.  les  relies  feront  les  fpirales  qui 
feront  entr’elles  comme  les  différences  1.7.  ip  ,  &c.  des  cubes 
1.  8.  27,  &c.  des  rayons.  Venons  maintenant  aux  centres  de 
gravité  de  ces  fpirales. 

Si  l’on  coupe  la  fpirale  d’Archimede  par  une  ligne  droite  AM 
qui  palfe  par  le  centre  (Fig.  i8y.)  le  rayon  AQ  de  la  portion 
coupée  AZVQ,  eft  au  rayon  AO  du  cercle  générateur  comme 
l’arc  correfpondant  ODC  de  ce  cercle,  eft  à  fa  circonférence, 
ainfi  que  nous  l’avons  prouvé  ci-deffus  (N.  27  j.)  Or  je  dis  que 
dans  les  autres  fpirales ,  le  rayon  AQ  eft  au  rayon  AO  comme 
l’arc  correfpondant  ODC  élevé  à  la  puilfance  des  rayons  eft  à 
fa  circonférence  élevée  à  la  même  puilfance  ;  c’eft-à-dire  que  fi 
les  rayons  des  fe&eurs  font  entr’eux  comme  les  quarrés  ou  les 
cubes ,  &c.  ou  comme  les  racines  fécondés ,  troifiémes ,  &c. 
des  arcs  arithmétiquement  proportionnels ,  le  rayon  AQ  fera  au 
rayon  AO  comme  le  quatre  ou  le  cube ,  &c.  ou  la  racine  quarrée 
ou  cubique  ,  &c.  de  l’arc  ODC  au  quarré  ou  au  cube ,  &c.  ou 
à  la  racine  quarrée  ou  cubique,  &c.  de  fa  circonférence.  Car 
fuppofons ,  par  exemple ,  que  les  rayons  foient  entr’eux  comme 
les  qtiarrés*  des  arcs  arithmétiquement  proportionnels ,  les  fec- 
teurs  femblables  QA  t,  O  AC,  donneront  AQ ,  AO  ::  Q*?  > 
ODC  ;  or  fi  l’arc  ODC  eft  par  exemple  les  ~  de  fa  circonfé¬ 
rence,  le  rayon  AQ  ne  fera  pas  les  deux  tiers  du  rayon  OA 
comme  dans  la  fpirale  d’Archimede,  mais  il  en  fera  les  j>  parce 
que  nous  fuppofons  que  les  rayons  font  dans  la  raifon  des  quarrés 
des  arcs  arithmétiquement  proportionnels  ;  donc  le  rayon  AQ 
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fera  au  rayon  AO  comme  ±  à  i ,  fie  par  conféquent  comme  le 
quarré  de  l’arc  AO  au  quarré  de  fa  circonférence,  puifque  l  are 
AO  étant  à  fa  circonférence  comme  f  à  i ,  leurs  quarres  lont 

comme  f  à  i .  Cela  pofé.  ,  ,  . 

Appellant  des  mêmes  noms  les  memes  grandeurs ,  les  petits 

feêleurs  inferits  font  ~try  our-^,  en  mettant  au  lieu  de  t  fa 
valeur  Ç,  à  caufe  de  R,  r  :  :  T,  t.  Or  la  diftance  du  centre 

de  gravité  de  chaque  feêteur  au  centre  A  eft  fr,  &  comme  la 
diftance  de  ce  même  centre  à  la  droite  CD  (Fig»  190.),  par 
exemple,  la  diftance  cd  eft  à  fon  rayon  cA=fR  comme  le 
finus  de  l’arc  correfpondant  XD  à  fon  rayon  XA ,  ce  qui  donne 
cd ,  fr  ::  s y  R  ;  ôc  par  conféquent  cd=  ^  ,  fi  nous  multi¬ 
plions  chaque  fetleur  par  fa  diftance  ,  le  produit  - ,  ou 
en  négligeant  T,  fera  le  moment  de  chaque  fe&eur  par  rapport 
à  CD. 

De  même  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  chaque  feêteur 
à  la  droite  K  Z  étant  à  fon  rayon  fr  comme  le  finus  de  com¬ 
plément  ou  d’excès  de  l’arc  correfpondant  de  la  circonférence 
du  cercle  générateur  à  fon  rayon  R,  cette  diftance^ eft  donc 

,  ôc  le  moment  du  feêteur  par  rapport  a  KZ ,  eft'pi  »  ainfiil 
ne  s’agit  que  de  trouver  la  fomme  de  tous  les  ^  pour  avoir  la 
fomme  des  fetleurs  pour  telle  circulation  qu  on  voudra ,  celle  de 
tous  les  -pr  pour  avoir  la  fomme  de  leurs  momens  par  rapport  a 
CD ,  Ô£  celle  de  tous  les  ^7  pour  avoir  la  fomme  de  leurs  mo¬ 
mens  par  rapport  à  KZ ,  &  ces  trois  formules  ,  ^7 ,  pr  y 
ferviront  pour  toutes  les  fpirales  de  quelque  dégré  qu  elles  foient. 

Par  exemple ,  fi  les  rayons  des  feêteurs  font  comme  les  arcs 
arithmétiquement  proportionnels  de  la  circonférence  du  cercle 
générateur,  on  aura  r=y  ,  à  caufe  que  r,  R  ::  a>  P,  fit 
mettant  cette  valeur  de  r  dans  les  formules  précédentes ,  on 
aura  pour  la  grandeur  du  feêleur,  pour  le  moment  par 

rapport  à  CD,  &  ’jg  pour  le  moment  pat  rapport  à  KZ. 

Si  les  rayons  font  entr’oux  comme  les  quarrés  des  arcs  arirh- 
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jmétiquement  proportionnels ,  on  aura  r  =  à  caufe  de  r , 
R  ::  a1,  P1»  Mettant  donc  ces  valeurs  de  r  dansées  formules, 
nous  aurons  ^7  pour  la  grandeur  du  fe£leur,  ~rr  pour  le  mo¬ 
ment  par  rapport  à  CD,  &  x~  pour  le  moment  par  rapport 

àKZ-  '  .  ,  , 

Si  les  rayons  font  entr’eux  comme  les  cubes  des  arcs  arithmé¬ 
tiquement  proportionnels,  nous  aurons  r  =  à  caufe  de  r,  R 
a*,  P3  ;  donc  la  grandeur  du  fefteur  fera  ~ ,  le  moment 
par  rapport  à  CD  fera  ^7^  ,  ôc  par  rapport  à  KZ ,  -pj-  ,  &  ainfi 

dCS  aUtfeS-  ,xR  *4R  - 

Or  dans  tous  ces  cas ,  la  grandeur  du  fe£leur  ^7 ,  ou  lP4  9 
ou  fe  trouvera  aifément  ,  puifqu  on  peut  toujours  trouver 
la  fomme  de  telles  puiflances  qu’on  voudra  des  arcs  arithmé¬ 
tiquement  proportionnels,  ôc  multiplier  enfuite  cette  fomme 
par  R,  puis  la  divifer  par  2?z ,  ou  2PS  ou  ^PS  &c.  félon 
le  dégré  de  la  fpirale. 

Ouant  à  la  fomme  des  momens  par  rapport  à  CD ,  ceil-à-dire 
à  la  fomme  de  tous  les  ,  ou  de  tous  les  ou  de  tous  les^, 

ôcc.  on  la  trouvera  en  cherchant  d’abord  la  fomme  de  tous  les  5  , 
puis  la  fomme  de  tous  les  sa,  puis  celle  de  tous  les  sa1,  puis 
celle  de  tous  les  sa 3  ,  Ôc  ainfi  de  fuite,  en  ufant  de  la  méthode 
dont  nous  nous  fommes  fervis  pour  trouver  les  momens  des 
feaeurs  par  rapport  à  KZ  ;  après  quoi  on  multipliera  la  fomme 
trouvée  par  R?  ôc  on  divifera  le  produit  par  3P3,  ou  par  3  y 
ou  par  3F9  ,  ôcc.  félon  le  dégré  de  la  fpirale. 

Et  on  trouvera  de  la  même  façon  la  fomme  des  momens  des 
feaeurs  par  rapport  à  KZ ,  c’eft-à-dire  la.  fomme  de  tous  les 

y* 3 R  xa6 R  ^  &C. 

jPMais  fi  les  rayons  des  feaeurs  fontentr’eux  comme  leS^tacmes 
ouarrées  des  arcs  arithmétiquement  proportionnels  ,  on  aurait 
,  =R/|  ,  à  caufe  de  r,  R  ::  Va,  V?  y  &  mettant  ces  va¬ 
leurs  dans  les  formules ,  la  grandeur  du  fedeur  ferait  ,  le 

Oooiij 
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moment  par  rapport  à  CD  feroit  ,  ôc  par  rapport  à  KZ; 

tfRy  |L  ?  ôc  ainfi  des  autres. 

Et  dans  ces  cas  on  pourroit  trouver  la  fomme  des  fe&eurs 
par  les  Méthodes  que  nous  avons  fuivies ,  mais  on  ne  pourroit 
pas  trouver  de  la  même  façon  la  fomme  des  momens ,  à  caufe 
du  figne  radical  ;  ôc  il  faudroit  chercher  ce  moment  par  d’autres 
calculs ,  tel  qu’eft  par  exemple  le  calcul  intégral  dont  nous  par¬ 
lerons  dans  un  autre  Ouvrage. 


CHAPITRE  XVII- 

De  la  grandeur  &  des  centres  de  gravité  des  Figures 
terminées  par  une  ligne  courbe  &  une  ligne  droite . 

28 1  .T\  /f  On  deffein  n’eft  pas  de  traiter  ici  de  toutes  les  figures 
A V  A  terminées  par  une  courbe  ôc  une  droite  ,  mais  Am¬ 
plement  de  celles  dont  les  Elemens  font  entr’eux  dans  un  rap¬ 
port  connu,  mais  auparavant  nous  donnerons  quelques  prin¬ 
cipes  néceffaires  pour  l’intelligence  de  ce  que  nous  en  devons 
dire. 

282.  Soient  deux  lignes  AB,  BC  (Fig.  1^2.)  qui  fe  coupent 
à  angles  droits ,  fi  l’on  éleve  des  perpendiculaires  fur  la  première 
AB,  ces  perpendiculaires  que  nous  appellerons  toujours^  font 
dites  ordonnées  à  la  droite  AB  ,  ôc  les  parties  qu’elles  coupent 
fur  la  droite  AB ,  à  compter  du  fommet  B  ôc  que  nous  appel¬ 
lerons  -v  ,  font  dites  les  abfciffes  de  ces  ordonnées.  De  même, 
les  perpendiculaires  fur  l’autre  droite  BC  feront  appellées  * , 
ôc  leurs  abfciffes,  c’eft-à-dire  les  parties  quelles  coupent  à 
compter  du  fommet  B  feront  appellées 

283.  On  fçait  qu’il  y  a  plufieurs  degrés  différens  de  paraboles, 
la  quarrée  dont  les  quarrés  des  ordonnées  font  entr’eux  comme 
les  abfcilfes ,  la  cubique  ou  du  troifiéme  dégré  dont  les  cubes 
des  ordonnées  font  entr’eux  comme  les  abfcilfes,  ôc  ainfi  de 
fuite.  Or  il  eft  bon  de  fçavoir  qu’à  l’exception  de  la  parabole 
quarrée  toutes  celles  des  autres  dégrés  comprennent  plufieurs 
efpeces ,  &  voici  comment  on  en  connoitra  le  nombre  ôc  les 
différences. 
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Dans  la  parabole  quarre'e ,  les  quarrés  des  ordonnées  étant 
cntr’eux  comme  les  abfciffes  *  on  a yy  —  xa  en  appeilant  a  le 
paramétré ,  ôc  en  fuppofant  que  la  droite  AB  (Fig.  15? 2.)  foit  Taxe , 
ôc  BC  la  tangente  au  fommet.  Mais  fi  des  mêmes  points  où 
les  ordonnées  coupent  la  courbe ,  on  mene  des  perpendiculaires 
fur  BC ,  ces  perpendiculaires  feront  égales  aux  abfciffes  *,  ôc  les 
parties  quelles  coupent  fur  la  tangente  feront  égales  aux  ordon¬ 
nées^  ;  c’eft  pourquoi  fi  Ton  nomme  les  perpendiculaires  y ,  ôc 
les  coupées  fur  la  tangente,  x,  on  aura  xx  =  ay  ;  or  ces  deux 
exprefiions  yy==ax,  ou  xx  —  ay  ne  reprefentent  qu’une  même 
parabole  dont  les  points  font  rapportés  tantôt  à  Taxe ,  tantôt  à 
la  tangente ,  ôc  l’on  voit  bien  qu’il  n’eft  pas«poffible  de  combiner 
d’une  autre  façon  les  trois  lettres^,  x,  a,  en  fuppofant,  comme 
il  le  faut  fuppofer  nécefiairement ,  qu’il  y  aye  toujours  ou  le 
quarré  yy ,  ou  le  quarrés,  ôc  jamais  tous  les  deux  a  la  fois. 
Donc  il  n’y  a  qu’une  parabole  du  fécond  degré. 

Dans  la  parabole  cubique  dont  l’axe  eft  la  droite  AB ,  on  a 
Ôc  en  fuppofant  que  la  droite  BC  foit  prife  pour  axe, 
on  a  =azy  ,  ôc  l’une  ôc  l’autre  expreflion  reprefentent  la  même 
parabole  rapportée  tantôt  à  l’axe ,  tantôt  a  la  tangente.  Or  les 
trois  lettres jy,  x,  a,  peuvent  fe  combiner  encore  dune  autre 
façon ,  en  obfervant  toujours  qu  il  n  y  aye  que  le  cube  yi  ou 
le  cube  xi  ;  car  à  l’égard  de  l’axe  AB  on  peut  faire  y3  =  ax*  , 
&  à  l’égard  de  l’axe  BC  *3  =ay*  ;  ôc  l’on  voit  bien  que  cette 
parabole-ci  eft  différente  de  l’autre ,  en  ce  que  dans  lune,  e 
cube  des  ordonnées  eft  égal  au  reftangle  de  labfcilfe  par  e 
quarré  du  paramétré,  ôc  dans  l’autre,  il  eft  égal  au  quarre  de 
l’abfciffe  multiplié  par  le  paramétré.  Donc  il  y  a  deux  differentes 
paraboles  du  troifiéme  degré  ,  Ôc  l’on  ne  fçauroit  en  imaginer 
davantage,  parce  que  les  trois  lettres  y,  x ,  a ,  ne  peuvent  pas 
fe  combiner  d’une  autre  façon ,  en  gardant  les  conditions  re 

cuifes.  '  j. 

Dans  la  parabole  du  quatrième  dégré ,  on  a  par  rapport  au  dia¬ 
mètre  AByh=tf3x,ôc  par  rapport  au  diamètre  BC,*4 — a>y-  1  es 

trois  lettres^,  x,  a,  peuvent  encore  fe  combiner  de  deux  1  ^ 

rentes  façons  ;  car  on  peut  faire jy4  =  aaxx ,  ou  x*=  aayy  >  J 
—ax 3,  ou  x*=ayh  ce  qui  conftitue  deux  autres  paraboles  du  n^me 
quatrième.  Donc  il  y  a  trois  paraboles  du  quatrième  dègré  ,  6c 
on  ne  fçauroit  en  imaginer  davantage ,  à  caufe  que  les  trois  lettres 
y  x  a,  ne  peuvent  fe  combiner  autrement.  A  proprement 
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parler  il  n  y  en  a  que  deux ,  car  fi  l’on  tire  la  racine  quarrée 
de  la  parabole  =  ou  a*  =  aayy,  on  aura  ==  «*,  ou 

Xz  =  ay,  6c  par  conféquent  la  parabole  fera  du  fécond  genre, 
ôc  non  pas  du  quatrième. 

Et  on  trouvera  de  même  qu’il  y  a  quatre  différentes  paraboles 
du  cinquième  degré  yî  =  a+x  ,  ou  xi  =  a+y  »  yi  =  aixl ,  ou 

=  aiy1  ; y^  —  *lx*  >  ou  xi  =  aly*  ;  yi—ax*,  ou  xi  =  ay+, 
cinq  differentes  paraboles  du  fixiéme,  6c  ainfi  de  fuite  ;  de  forte 
que  dans  chaque  dégré  le  nombre  des  différentes  paraboles  efl 
égal  à  l’expo fant  du  dégré  moins  l’unité.  Ainfi  dans  la  parabole 
du  troifiéme  dégré  dont  l’expofant  eff  3  ,  le  nombre  des  diffé¬ 
rentes  paraboles  eff  2  ;  dans  le  quatrième  dont  l’expofant  eff  4 
le  nombre  des  paraboles  eff  3  >  6cc. 

Dans  chaque  parabole  ,  nous  appellerons  expofant  de  la  puif- 
fance  de  l’ordonnée  le  dégré  auquel  cette  ordonnée  eff  élevée 
dans  l’expreflion  qui  repréfente  cette  parabole,  ôc  expofant  de 
la  puiffance  de  l’abfciffe  le  dégré  auquel  cet  abfciffe  eff  élevée 
dans  l’expreffion  de  la  parabole  ;  ainfi  dans  la  parabole  yl  ==  axl9 
le  nombre  3  fera  l’expofant  de  la  puiffance  de  l’ordonnée ,  6c 
le  nombre  2  l’ expofant  de  la  puiffance  de  1  abfciffe. 

284.  Dans  toute  parabole  F  expofant  des  ordonnées  ejl  égal  à  F  ex - 
pofant  de  la  puijfance  des  abfcijfes  divifi  par  F  expofant  de  la  p.uif 
fance  des  ordonnées.  Par  exemple  dans  la  parabole  quarree ,  on  a 
yy=zax  i  tirant  donc  de  part  &  d’autre  la  racine  quarrée  ,  on 

aura  y  =  a  x  x* ,  c’eft-à-dire  les  ordonnées  font  entr  elles  comme 
les  racines  quarrées  des  abfciffes.  Or  1  expofant  de  ces  racines 
eff  —  ,  ôc  cet  expofant  eff  une  fraêtion  dont  le  numérateur  eff 
l’expofant  1  de  la  puiffance  * ,  divifé  par  l’ expofant  2  de  la  puif¬ 
fance  yz  >  donc  ,  ôcc.  De  même  dans  la  première  parabole  cu¬ 
bique  ,  on  a  y*  =  azx,  ôc  tirant  la  racine  cubique,  on  aura  y 

=  donc  les  y  font  entr’eux  comme  les  ârx~>>  ou  com¬ 
me  les  x*  ,  ôc  l’expofant  y  eff  une  fraction  dont  le  numérateur 
1  eff  l’expofant  de  la  puiffance  x  divifé  par  1  expofant  5  de  la 
puiffance  jy3.  Dans  la  fécondé  parabole  cubique ,  on  a  jy3  =  ax 1  ; 

donc  y=a^xx^  ;  ôc  par  conféquent  les  y  font  entr’eux  comme 

les  xT.  Or  l’expofant  y  a  pour  numérateur  l’expofant  2  de  la 
puiffance  x1 ,  ôc  pour  dénominateur  l’expofant  3  de  la  puiffance 
yp  ;  donc  >  ôcc.  En  général  fi  l’expofant  de  la  puiffance  des 

abfciiles 
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ablcifles  eft  n ,  &  celui  de  la  puiflance  des  ordonnées  eft  m  , 
lexpofant  des  ordonnées  fera 

m 

7  Toute  parabole  eft  au  rett angle  cire onferit  comme  ï  expofant 
de  la  puiftance  defes  ordonnées  eft  à  ce  même  expofant  plus  l'expo- 
Jant  de  la  puijftance  des  abfcijftes .  Suppofons  lexpofant  de  la  puif- 
lance  des  abfcifles  w,  celui  de  la  puiflance  des  ordonnées  m9 

1  expofant  des  ordonnées  fera  donc  ~  ;  of  par  les  réglés  de  l’A- 
rithmétique  des  Infinis  ,  la  parabole  eft  au  reaangle  circonfcrit 
connue  ieftà^+i;  réduifant  donc  i  en  fradion ,  on  aura 
la  parabole  eft  au  redangle  comme  -  eft  à  ou  comme 

m  mm* 

tn  n  \  n~ f-  m  ^ 

-  eit  a— —  9  ou  comme  m  a  n-\-m  ;  ainfi  la  parabole  quarrée 
par  exemple  eft  au  redangle  comme  i  à  {  -+-  i ,  ou  comme  f 
a  t  »  ou  comme  2  a  3  ,  c  eft-a-dire  comme  lexpofant  2  de  la 
pu  i  flanc  e^/ 2  eft  à  2+1=3  qui  eft  la  fomme  de  lexpofant  2  delà 
puiflance  y-,  &  de  lexpofant  1  de  la  puiflance  x .  De  même, 
la  fécondé  parabole  cubique  jy3  =  axz  eft  au  redangle  comme 
1  à  f  +  1 ,  ou  comme  }  à  ,  ou  comme  lexpofant  3  de  la 
puiflance  y 3  à  la  fomme  2  -f-  3  des  expofans  des  puifîances y?  ,  xz. 

2S6.  Dans  toute  parabole  la  diftance  du  centre  de  gravité  à  la 
bafe  eft  à  la  diftance  du  centre  de  gravité  au  fommet  encore  comme 
F  expofant  m  à  la  fomme  m-\-n  des  deux  expofans.  Car  nous 
avons  vu  plus  haut  (A^.  101.)  que  la  première  de  ces  diftances 

étoit  à  l’autre  comme  1  à  lexpofant  -  -f- 1 ,  ôc  par  conféquent 
comme  m  à  n  -f-  m. 

Tout  complément  de  parabole  eft  au  re5l  angle  circonfcrit  comme 
î  expofant  de  la  puijftance  des  ordonnées  à  ce  complément  eft  à  la  fomme 
de  cet  expofant  air  de  celui  de  la  puijftance  des  abfcijftes .  Dans  toutes 
les  expreflions  des  paraboles  où  lès^fe  trouvent  dansundégré 
plus  élevé  que  les  xy  la  parabole  a  fa  concaviré  tournée  du 
côté  de  Taxe  AB  (Fig.  192.)  c’eft-à-dire  les  ordonnées  à  la  pa¬ 
rabole  font  les  y  ordonnés  à  cet  axe ,  parce  qu’ils  font  élevés  au 
même  dégré  que  la  parabole ,  ôc  les  *  qui  reprefentent  les  abf¬ 
cifles  repréfentent  aufli  les  ordonnées  du  complément  parallèles 
à  l’axe  AB  ;  car  il  eft  évident  que  fi  des  points  où  ces  parallèles 
coupent  la  courbe ,  on  mene  des  perpendiculaires  à  l’axe  AB  , 
les  abfcifles  que  ces  perpendiculaires  coupent  feront  égales  aux 
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ordonnées  du  complément,  &  par  la  même  raifon  les  abfc.ffes 
que  les  ordonnées  du  complément  font  fur  la  tangente  ^  ie- 
ront  égales  aux  ordonnées  de  la  parabole  comprifes  entre  axe 
6c  les  ordonnées  au  complément.  Or  dans  la  parabole  quarree 
on  a  y'-  =  ax ,  donc  tous  les  x  ou  les  ordonnées  du  comp  e- 
ment  font  entr’elles  comme  les  quarrés/-  dont  1  expofant  eit  2 , 
donc  leur  fbmme  eft  à  la  derniere  multipliée  par  le  nombre  des 
termes  comme  i  à  ou  comme  ib+i,  c’eft-a-dire  com¬ 
me  l’expofant  i  de  la  puiflance  des  ordonnées  au  complément, 
eft  à  l’expofant  2  de  la  puiflance  des  ordonnées  à  la  parabole 
plus  le  même  expofant  1  ,  de  même  dans  la  fécondé  parabole  cu¬ 
bique  y i~axz ,  les  *2  font  entr’eux  comme  les  y*  ;  car  puilque 
les  *2  multipliés  par  *,qui  eft  une  grandeur  confiante  ,  font  égaux 
à y3  ;  fl  on  les  divife  par  a  ,  les  quotients  *2  feront  comme  les^3 , 

ôc  tirant  la  racine  quarréelcs  X  feront  comme  les jyT  donc  l’ex- 
pofant  eft  j-,  donc  la  fomme  des  x  fera  au  dernier  terme  multiplié 
par  le  nombre  des  termes  comme  1  à  1+  1  ,  ou  comme  y  a 
L±_a ,  ou  comme  2  à  3  -+-  2  ,  ôc  ainfi  des  autres.  En  général  l’ex- 

pofant  de  la  puiffance  desj/  étant  m,  ôc  celui  de  la  puiflance  des 
x  étant  n,on  aura  toujours  les  x"  en  même  raifon  que  les^y  , 
ôc  tirant  la  racine  n  ,  les  x  feront  en  même  raifon  que  les  y  - 


dont  l’expofant  eft  ainfi  la  fomme  des  a:  fera  au  dernier  terme 
multiplié  par  le  nombre  des  termes  comme  1  a-+i  ou  comme 
—  eft  à  —  ou  comme  n  à  m-t-w.  Venons  maintenant  a  ce 
que  nous  nous  fommes  propofés  dans  ce  Chapitre. 

287.  Soit  une  ligne  AB  (Fig.  193.)  divifée  en  fes  Elemens , 
fi  Ton  fait  fur  chacun  de  ces  Elemens  ,  comme  une  puiflance 
quelconque  de  la  ligne  AB  ,  eft  à  une  femb labié  puiflance  de 
fabfcifle  AC,  ainfi  la  même  puiflance  ou  un  autre du  refte  CB 
de  la  ligne  AB  eft  à  une  femblable  puifTance  de  l’ordonnée  CD , 
la  ligne  qui  paffera  parles  extrémités  des  ordonnées  CD,  fera 
unet:ourbe  qui  partant  du  point  A  viendra  rejoindre  la  ligne  AB 
au  point  B  ,  parce  qu’il  eft  viflble  par  la  conftru&ion  que  les  or¬ 
données  CD  iront  d’abord  en  augmentant ,  puis  en  diminuant, 
ôc  l’on  demande  de  trouver  la  grandeur  de  l’efpace  que  remplif- 
fent  ces  ordonnées,  ôc  fon  centre  de  gravité,  ce  que  nous  allons 
faire  en  cette  forte. 
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Si  nous  faifons  à  l’égard  de  toutes  les  ordonnées  de  l’efpace 
ADB,  commelerefte  CB  eft  à  la  ligne  entière  AB,  ainfi  l’or¬ 
donnée  CD  eft  à  une  quatrième  ligne  CE  ,  ôc  de  même  à  l’é¬ 
gard  des  autres  ordonnées  ,  nous  aurons  une  autre  efpace  ABR, 
dont  les  CE  feront  les  ordonnées  ,  &  à  caufe  de  la  proportion 
CB ,  AB  :  :  CD  ,  CE  ,  nous  aurons  les  re&angles  CB  x  CE 
égaux  aux  reélangles  AB  x  CD  ,  c’eft-à-dire  les  ordonnées  CE 
de  la  figure  ARB  multipliées  par  leurs  diftances  CB  a  la  droite 
BR ,  font  égales  aux  ordonnées  CD  multipliées  par  AB  ou  par 
BR  qui  eft  égale  à  AB  parla  conftruction  de  la  figure  ARB.  Or 
les  ordonnées  CE  multipliées  par  leurs  diftances  CB  forment 
un  onglet  qui  eft  le  moment  de  la  figure  ARB  par  rapport  à  BR  , 
&  les  ordonnées  CD  multipliées  par  AB  forment  un  prifme 
dont  la  bafe  eft  la  figure  ADB  ôc  la  hauteur  eft  la  droite  AB  ou 
BR  ;  donc  l’onglet  fait  fur  ARB  eft  égal  au  prifme  fait  fur  ADB. 

Or  fuppofant  que  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  la  figure 
ARB  à  la  droite  BR  foit  égale  à  la  droite  BO ,  l’onglet  fait  fur 
ARB  ôc  qui  eft  repréfenté  par  la  figure  194.  fera  égal  à  fa  bafe 
ARB  multipliée  par  BO ,  ôc  fi  Ton  fait  fur  ARB  un  prifme  (Fig. 
19;.)  dont  la  hauteur  foit  égale  à  BR,  l’onglet  fera  a  ce  prifme 
comme  la  hauteur  BO  à  la  hauteur  BR  ;  mais  le  prifme  fait  fur 
ADB  ayant  la  même  hauteur  AB  ou  BR  eft  égal  à  l’onglet ,  donc 
ce  prifme  eft  au  prifme  fait  fur  ARB  comme  BO  a  BR  ou  A  , 
comme  les  bafes  de  ces  deux  prifmes  font  dans  la  même  ration 
que  les  prifmes  à  caufe  des  hauteurs  égalés  il  s  enfuit  que  a 
gure  ADB  eft  à  la  figure  ARB,  comme  BO  à  B  A  ;  donc 
fi  l’on  connoît  la  figure  ARB  ôc  la  diftance  BO  de  fon  centre 
de  gravité  on  connoîtra  la  grandeur  de  la  figure  ADB ,  &  c  eft 
ce  que  nous  allons  chercher.  _ t 

Pour  fixer  l’imagination ,  nous  fuppoferons  qu  on  aye  fait  AB , 

ÂC  :  :  CB ,  CD  ,  &  nous  appellerons  n  l’expofant  2  ,  m  l’expo- 
fant  s;  a  h  droite  AB  ,  x  la  droite  AC  ,  ce  qui  nous  donnera 
a — *  =  CB;  h  la  droite  CD  ,y  la  droite  CE ,  ôc  enfin  ri*  dr01~ 
te  BO ,  ce  qui  nous  donnera  AO  =  a  — u. 

Par  la  conftruêtion  de  là  figure  ARB,  nqus  avons  a  x y  a 
:  :  A ,  jy ,  ô c  élevant  tous  les  termes  à  la  puiflance  dontj’expofant 

eft  m  y  nous  aurons  a  —  x  ,  am  :  :  hm ,  y  ,  ou  d  ,  y  ::  a  *  >^9 
mais  par  la  çonftruftion  de  la  figure  ADR  nous  avons  a  , 

Pppi; 
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J=T  ,  A” ,  donc  nous  avons  a” ,/  :  :  * ,  *,  &  par  conféquent 

a"  x‘—a"  /,  &■  divifant  par  a”  afin  que  y  ,  dont  la  pui  ^  ce  e 

plus  élevée  que*',  (bit  feule  d’un  côté  nous  aurons/ ce 

qui  eft  l’expreflion  de  quelqu’une  des  paraboles  dont  nous  venons 
de  parler,  comme  on  le  verra  aifement  en  mettant  les  valeu 

des  expofans,  car  alors  on  aura/  —a‘  **,  ce  qui  fait  voir  que 
lVfnace  ARB  eft  une  parabole  cubique  dont  les  cubes  yî  des  or- 
données  CE  font  entr’eux  comme  les  quarrés  x1  des  abfcifTes 

A  Si  l’expofant  n  étoit  plus  grand  que  l’oxpofant  m  ,  alors  dans 
l’équation  à"  x"  =  a  y”  nous  dégagerions*",  ce  qu.  nous  don- 
neroit  *"=4/>  &  par  là  nous  connoîmons  que  les  ordonnées 
,  .  ,  . “  r  •  i  c  v  c’eft-à-dire  les  droites  élevées  per- 

“iXiiï— S-  ïf  ,  &  p*  conféquent  k  «g.te  ARB  fa 

roit  le  complément  de  la  parabole.  .  .  - 

Ft  fi  les  deux  expofans  étoient  égaux  nous  aurions  a  x  a  y  , 
ôt  divifant  par  a  nous  aurions  =/  &  x==y  ,  ce :  qui  nous  fe- 
foi.  connoiîte  que  U  figu.e  ARE  faon  un 

Suooofant  donc  toujours  les  expofans  n,m,  égaux  a  i  ûc  j  , 
la  parabole  ABR  fera  au  quarré  circonfcrit  comme  1  expofant  m 
dePla  puiffance  de  fes  ordonnées  à  la  fommemH-n  des  expofans 
delà  püknce  des  ordonnées  &  de  la  puiffance  des  abfciffes 
&  a  fiftance  BO  du  centre  de  gravité  a  la  bafe  fera  a  la  diftance 

AO  de  ce  même  centre,  à  la  tangente  au fommet  A^aufficom- 
me  m  eft  à  m  n  ;  ainfi  nous  aurons  u  9  a  u  .  •  ?  3 

_ u  u  ;  ;  m-^rn  >  m  compofant  a ,  u  :  :  2W+  n ,  m. 

Or  fous  avons  vû  ci-deffus  que  la  figure  ARB  eft  à  la  figure 
ADB  comme  a  eft  à  «  ,  donc  la  figure  ARB  eft  a  la  figure  ABD 

-Z!  îr<paf  édrconfcrit  eft  à  la  figure  ARB  comme  m -4- » 
eft  à  «  ,  &  ce  quarré  eft  à  la  figure  ADB  en  ration  compofée  de 
la  raifon  du  quarré  à  la  figure  ARB  ,  ôc  de  celle  de  la  figure 
ARB  à  la  figure  ADB.  Donc  le  quarré  eft  a  la  figure  ADB  en 
raifon  compofée  de  m  -F  n ,  m  ,  ôc  de  2m  -h  n ,  m ,  ou  comme 
imm-^r  Ymn  "+-  nn  a  mm  ,  d’ou  1  on  tire  cette  reg e  que 
toutes  ces  efpeces  défigurés ,  le  quarré  fait  fur  la*a£J^£  deux 
figure  ADB  c»  raifon  compofée  de  la  raifon  de  la  fomme  des  deux 
fZans  à  t  expofant  de  la  fiance  de  BC  ,  *  de  la  ra,fon  de  la 
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femme  du  double  de  Pexpofant  de  la  puijfance  de  BC  ,  plus  l’expo- 
.feint  de  la  puijfance  de  AC  à  l expofant  de  la puijjance  de  BC. 

Pour  appliquer  ceci  aux  expofans  2  ôc  3  que  nous  avons  fup- 
pofé  ci-defl'us  ,  la  parabole  ARB  fera  les  ~  du  quarré  circonfcrit , 
c’eft-à-dire  en  raifon  de  3  à  3  -+-  2  ,  la  figure  ADB  fera  les  1  de 
la  figure  ARB  *  ou  en  raifon  de  3  à  2  x  3  -t-  2  ,  ôc  la  même  fi¬ 
gure  ADB  fera  les  £  du  quarré  circonfcrit,  ou  en  raifon  com- 
pofée  de  la  raifon  3  ,  3  +  2,  ôc  de  la  raifon  de  3  *  2 x  3 -H 2  > 
c’eft-à-dire*  en  raifon  compofée  des  raifons  3.  $•  >  3*  d011t  a 

compofée  eft  p.  40. 

Or  nous  avons  trouvé  ci-deffus  que  la  figure  ARB  eft  a  la  fi¬ 
gure  ADB  ,  comme  BA  eft  à  BO ;  faifant  donc  BA  =  1 ,  nous 

aurons  ~ ,  :  :  1  ,  ~  '=  BO  =  t*  c ,  .  r 

Pour  trouver  le  centre  de  gravité  de  la  figure  ADB  ,  talions 
à  l’égard  de  chaque  ordonnée  CD  ,  comme  AB  eft  ù  AC  ,  ain  1 
CD  a  une  quatrième  ligne  CX  que  nous.eleverons  perpen  îcu 
lairement  fur  AB  au  point  correfpondant  C  ,  ôcmous  aurons  une 
autre  figure  AXB  dont  les  ordonnées  feront  appelléesx;ainfi  nous 
aurons a}  x  :  :  h,z,  ôc  az=xh,  c ’eft-à-direda  fomme  des  ordon¬ 
nées  CX  de  la  figure  AXB  multipliées  par  la  droite  AB  eft  égale 
à  la  femme  des  ordonnées  de  la  figure  ADB  multipliées  par  leurs 
diftances  à  la  droite  AP.  Or  les  CX  multipliées  par  A  ori 
un  prifme  dont  la  bafe  eft  la  figure  AXB  ,  ôc  a  hauteur  la  droite 
AB,  ôc  les  ordonnées  CD  multipliées  parleurs diftances 
ment  un  onglet  dont  la  bafe  eft  la  figure  ADB,  ^  a  P°i  a 
la  droite  AP.  Suppofant  donc  que  la  diftance  du  centre  de  gra¬ 
vité  de  la  figure  ADB  foit  la  droite  AO,  1  onglet  fera  ga  a 
bafe  ADB  multipliée  par  la  droite  AO  ,  ôc  cet  ong  et  eca  au 
prifme  fait  fur  la  même  bafe  ADB  ,  ôc  dont  la  hauteur 
droite  AB,  comme  la  hauteur  moyenne  AO,  a  la  haute  > 

mais  le  prifme  fait  fur  la  bafe  AXB  ayant  pour  hauteur  la  dtotte 
AB,  eft  égal  à  l’onglet,  donc  e pnfme  fairfur  AXB ,  eft  P 
me  fait  fut  ADB  comme  la  droite  AO  eft  a  la  droite  AB  ,  «c 
comme  les  hauteurs  de  ces  deux  prifmes  étant  égales  ,  . 

font  en  même  raifon  que  les  prifmes  ,  il  s  en  luit  que  ,  . 
AXB  eft  à  la  bal'e  ADB  ,  comme  la  droite  AO  eit  a  la 

AB;  ainf.  fi  l’on  connoît  le  rapport  des  deux  effaces  AXB 


AB;  ainli  fi  ion  connoît  ic  ^pp^  % aprnnf/ 

ADB,  on  connoîtra  aufti  la  raifon  de  AO  à  An ,  ôc  P3! _ 
quent  la  diftance  AO  du  centre  de  gravité  la  figure  ADü 

connue.  Ppp  iij 
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Or  par  la  conftrucïion  de  la  figure  AXB  nous  avons y  a  9x  :: 
h,  z  y  donc  az  =  hxy^~  =  h,  mais  par  la  conftruaion  de  la 

figure  ADB ,  nous  avons  a1 9  xH  :  :  a — x  9  hm  ;  mettant  donc  dans 
cette  équation  la  valeur  de  hm=  Lf-  nous  aurons  cC  >  x *  :  :a  x 
j  Ôc  multipliant  les  deux  derniers  termes  par  xm  3  nous  au* 
rons  a,  xn  :  :  a  —  amzm,  ôc  faifant  le  produit  des  ex- 

.  t  ?î  —J—  7ïl  m  m 

trémes  ôc  celui  des  moyens  ,  nous  aurons  a  z  —  a  —  x 
x/  +  m,  d’où  l’on  tirera  an^rm 9  xn  ~i~m  :  :  #  *  >  >  ôc  met¬ 
tant  les  valeurs  des  expofans  az  ^ 9  x  ‘  3  :  :  a--x  z*  y  ceft- 

à-dire  la  cinquième  puiflance  de  la  droite  AB  eft  à  la  cinquième 
puiflance  de  l’abfcifle  AC ,  comme  le  cube  du  refte  CB  de  la 
droite  AB  eft  au  cube  de  l'ordonnée  CX  3  donc  la  figure  AXB 
fera  du  nombre  des  figures  dont  il  eft  ici  queftion ,  ôc  elle  ne  dif¬ 
férera  de  la  figure  ADB  qu’en  ce  que  l’expofant  des  puiflances  de 
AB ,  AC ,  eft  dans  la  première  2 ,  ôc  dans  la  fécondé  2  -+-  3 
ou  5*. 

Pour  trouver  la  grandeur  de  la  figure  AXB  nous  prendrons 
la  raifon  n  -f-  m  rn ,  m  ou  w-4-2 m  y  m  ,  ôc  la  raifon  n-\-Yn 
-H  2 m9  m  y  ou  «H- 3m,  m  ;  ôc  faifant  la  raifon  compofée  de  ces 
deux  raifons  ,  nous  aurons  -H  6mrn  ,  ww  qui  marquera 

le  rapport  du  quarré  circonfcrit  à  la  figure  AXB  ou  du  quarré 

ÂB  à  la  figure  AXB  ,  ainfi  ce  quarré  fera  à  la  figure  AXB  com¬ 
me  4  -4-  3  o  -+-  34  eft  à  p ,  ou  comme  88  a  p.  Or  le  meme  quar¬ 
ré  eft  à  la  figure  ADB  comme  40  à  p  ,  ainfi  qu’on  a  vu  ci-deflus  f 
donc  la  figure  AXB  eft  à  la  figure  ADB  comme  /8-  à  ^  ou  corn¬ 
ue  j*°6  eft  à  ou  comme  40  à  88  ,  ou  comme  f  à 1 1  ;  puis 
donc  que  nous  avons  vû  ci-defliis  que  la  diftance  AO  eft  a  la  droite 
AB  comme  la  figure  AXB  à  la  figure  ADB ,  fi  on  coupe  AB  en 
1 1  parties  égales  ôc  quon  en  prenne  cinq  de  A  en  I  on  aura  la 
diftance  du  centre  de  gravité  de  la  figure  ADB  à  la  droite  AP 
&  par  conféquent  le  moment  de  cette  figure  par  rapport  à  AP 
ôc  a  BR  fera  connu. 

La  méthode  que  nous  venons  d’enfeigner  par  rapport  à  ces 
fortes  de  figures  ,  eft  ingenieufe  ,  ôc  peut  être  fort  utile  pour 
trouver  les  grandeurs  ôc  les  rapports  des  figures  en tr  elles ,  mais 
elle  eft  défeêteufe  en  ce  qu’après  avoir  trouvé  la  diftance  du  cen- 
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tre  de  gravité  à  la  droite  AP  ou  à  la  droite  BR ,  on  ne  fçauroit 
trouver  parla  même  voye  la  diftance  du  même  centre  à  la  droite 
AB  ,  au  lieu  qu’en  employant  la  méthode  de  l’Arithmenque  des 
Infinis  j  elle  nous  fait  découvrir  en  même  tems  ôc  la  grandeur  des 
figures  ôc  leurs  momens  par  rapport  à  AB ,  de  même  que  par 
rapport  à  AP,  ainfique  nous  allons  voir. 

Par  la  conftruêlion  de  la  figure  ADB  nous  avons  a 2  ,  x2:: 

_ ?  *  i 

a  —  x  y  //3  i  ôc  tirant  la  racine  cubique ,  nous  avons  ai ,  x*  :  : 

_  JX 

a — x }  /;.  Donc  h  =  as~^xx3  y  c’eft-à-dire  les  ordonnées  CD 

aJ 

_ _  *_ 

de  la  figure  ADB  font  comme  les  termes  d’une  fuite 

ai 


infinie. 

Or  a  étant  la  grandeur  confiante  AB,  nous  l’appellerons  A  ,  ôc 
les  A  dans  les  termes  de  cètte  fuite  feront  la  fuite  des  égaux  A , 
A,  A,  ôcc.  dont  le  dernier  A  fera  le  nombre  des  termes  -,  les  x 
étant  les  abfciffes  arithmétiquement  proportionnelles ,  nous  les 
appellerons  o  :aybyCyd,  ôcc.  jufqu  a  la  derniere  A  ;  donc 

les  x~*  feront  la  fuite  o ,  a*  ,  b* ,  c 3  ,  d*  ,  ôc  le  divifeur  a 3  fera 

*_  — 

a_  i  r  •  A a  B  — —  a  X  as 

A3  j  ainfi  les  ordonnées  h  formeront  la  fuite  o  ,  T  , 

'  Aî 


A  b  3 bxb  3  .A  c  3  —  CXC  3 


ôcc. 


A3 

x  a*  — 


Ai 


A  x  A3  — A  x  A3 

2 

A3 


ou  bien  comme  a 


i-KL 


a 3 ,  les  termes  de 

cette  fuite  feront 

a  L 
Aai  . —  ai 


A  bi  ■ 


AT 

-b\ 


Ai 


f 

Ai  - 


-Ai 


Ôcc. 


Eva- 


A  a*  — a' 

kfi—  fi 

x  1 

A  c*  —  c* 
ôcc. 

A3  —A3 


Ai 


fAxA<- iAxA=«iAf- |.Ai=*Aî 


luant  donc  cette  fomme  félon  les  réglés  ordinaires  en  négligeant 
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d’abord  le  dénominateur  de  chaque  terme ,  nous  aurons  ^  A* , 

_2  JL  —  *. 

&  divifant  par  le  de'nominateur  a 3  nous  aurons  —  a 3  3  = 

A2 ,  c’eft-à-dire  la  fomme  des  ordonnées  de  la  figure 
ADB  eft  égale  à  ^  du  quarré  de  A ,  ainfi  que  nous  l’avons  trou¬ 
vé  ci-deflfus. 

Maintenant  pour  trouver  le  centre  de  gravité  de  cette  figure^, 
cherchons  d’abord  fon  moment  par  rapport  à  la  droite  AP ,  ôc 
comme  ce  moment  eft  égal  à  la  fomme  des  ordonnées  multi¬ 
pliées  chacune  par  leurs  diftances  à  la  droite  AP  ,  lefquelles  di- 
ftances  font  les  abfciffes  o  ,  a,  b,*,  d,  ôcc.  A,  nous  aurons  par 

i  r  a  f 


conféquent  la  fuite  o , 


A-1X«  —  ajxa  A  Üxb —  bixb 


,  ôcc.  ou 


X  i 

Ab  3  bl 


,  ôcc.  ôc  éva- 


Aî  Aî  xi. 

luant  cette  fomme, en  négligeant  le  dé-  A  a*  —  a 3 

nominateur  de  chaque  terme  ,  nous  au-  x  '1 

ix  —  b 3 

rons  -8\  A  3  ,  ôc  cette  fomme  étant  divi-  x  «. 

fée  par  le  dénominateur  A3, le  quotient  Ac3 

.f.  AT  T  =  ii  A3  ^era  moment  de  *  0 

la  figure  ADB  par  rapport  à  AP,  ôc  A 3  —  A* 

divifant  ce  moment  par  la  grandeur  ^  _ _ 

A1,  le  quotient  J-f  A  =  /I  A  fera  la  „  u. 
diftance  du  centre  de  gravité  de  la  fi-  -f  A  3  — rrA  *  *=V8A  3 
gure  ADB  à  la  droite  AP  ,  ôc  par  con¬ 
féquent  fa  diftance  à  la  droite  BR  fera  ~  A. 

Et  comme  le  mo-  q  o  o 

ment  de  cette  figure  ±  x  Xo 

par  rapport  à  la  droite  A la'  — 2A a'  -+- a  3 

AB  ,  eft  un  onglet  dont  4  z  .  ^ 

les  plans  élémentaires  A  ^  zkb  0^ 

perpendiculaire  alaba-  A2c}  —  2 A c3  -H  c  3 
fe  ôc  à  la  pointe  AB ,  &c 
font  des  triangles  qui  ^  ^  jl° 

valent  la  moitié  des  A3  — 2A  3  H-  A  3 

quarrés  des  ordonnées. - " - 

Faifant  les  quarrés  des  ,  «  a  Y  -4-  JL  aH1  =:  jlz.  A1 

ordonnées,  nous  aurons  “^,0  4/5  . 
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la  fuite  quon  voit  ici ,  en  négligeant  d’abord  le  divifeur  com¬ 
mun  de  tous  les  termes  qui  eft  A3  ,  ôc  évaluant  cette  fuite  nous 

1}  4_  SL 

aurons  jjj  A  r ,  ôc  divifant  par  A3 ,  nous  aurons  ~fj  A3  pour  la 
fomme  des  quarrés  des  ordonnées  ;  donc  la  moitié  de  cette  fom- 

£_  '•'V 

me  fera  ôc  ce  fera  le  moment  de  la  figure  ADB  par 

rapport  à  AB.  Divifant  donc  ce  moment  par  la  grandeur  ~  A* 

le  quotient  -J-?  A  r=  A  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité 
de  la  figure  ADB  à  la  droite  AB  ,  ôc  ainfi  de  fuite. 

Je  pourrois  ajoûter  ici  grand  nombre  d’autres  queftions,  mais 
comme  elles  feront  faciles  à  refoudre  pour  ceux  qui  auront  com¬ 
pris  les  méthodes  que  nous  avons  enfeignées  3  nous  mettrons  fin 
a  ce  volume  pour  ne  pas  le  groflir  inutilement. 

J’ai  déjà  averti  dans  ma  Préface  qu’en  deux  ou  trois  endroits 
de  cet  Ouvrage ,  j’avois  donné  le  nom  de  tangente  au  côté  du 
reélangle  circonfcrit  à  la  parabole  ,  lequel  eft  parallèle  à  l’axe , 
ôc  comme  ce  côté  ne  peut  être  tangente  de  la  parabole  que 
lorfque  la  parabole  eft  infinie  :  j’ai  dit  qu’en  prenant  la  parabole 
finie  il  falloit  fubftituer  au  lieu  du  mot  de  Tangente ,  celui  de  Côté 
du  reétangle  circonfcrit  parallèle  à  l’axe.  Or  cette  petite  erreur 
m’ayant  fait  appercevoir  d’un  Problème  que  perfonne  n’a  encore 
refolu  ,  je  crois  qu’on  ne  fera  pas  fâché  d’en  trouver  ici  la  folu- 
tion. 

Une  demi  parabole  BEC  (Fig.  ipé.)  étant  donnée  ,  trouver  le  J  0- 
lide  quelle  décrit  en  tournant  autour  de  la  droite  AC  ,  tangente  à 
P  extrémité  de  fa  bajè . 

Je  nomme  le  paramétré  —  a ,  l’abfciffe  EB  =  .v  ,  1  ordonnée 
EC  =y  ,  par  la  propriété  de  k  parabole  on  a  AE  =  EB  ==x  > 
ôc  par  conféquent  AB  =  2x  ,  donc  le  triangle  ABC  =  AB  x- 

BC  =  2  xx{y  =  xy. 

Du  point  C  j’éleve  CD  perpendiculaire  à  la  tangente  AL  , 
par  la  propriété  'de  la  parabole  la  fous-perpendiculaire  BD  eft 
égale  ainfi  que  nous  l’avons  démontré  dans  la  Théorie  & 

Pratique  du  Geométre  ,  du  point  B  je  mene  BF  perpendiculaire 
fur  la  tangente  AC  ,  ôc  les  triangles  fcmblables  ADC ,  ABF 
donnent  AD,  DC::AB,  BF ,  mais  AD  =  2a:-+-t^  &  DC 
=  \yjT-+-±aa,  à  caufe  du  triangle  rectangle  DBC  qui  donne 

JBC-+-  V B  =  DC  = yy  4-  i  aa,  mettant  donc  dans  AD  ,  DC 

Qqq 
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:  :  AB,  BF ,  les  valeurs  analytiques  ,  j’ai  2X-h}a ,  Vyy -\-~aa 
tAV^JTTl  ^gp .  or  ia  diftance  du  centre  de  gravité  du 


:  2X . 


triangle  ABC  à  fa  bafe  AC  eft  j-  BF,  donc  cette  diftance  eft 
-*éVï*~  ’  ^  “"4tiPliant  k  gran^cur  xy  du  tr>angle  Par  cette 

diftance  ,  le  produit  fera  le  moment  du  triangle  par 


rapport  à  fa  bafe  AC. 

Pour  trouver  le  moment  de  la  demi-parabole  par  rapport  a 
la  même  droite  AC ,  je  fçais  que  le  centre  de  gravité  de  cette 
demi-parabole  eft  éloigné  de  l’axe  EB  de  y  BC  ,  6c  du  fommet 
E  de  J-  EB  (N.  103.)  prenant  donc  EH  — 6c  BS—  \y  ,  6c 
menant  HO  parallèle  à  BC  6c  SO  parallèle  à  EB  ,  le  point  O 
eft  le  centre  de  gravité  de  la  demi-parabole.  Je  mené  par  O  la 
droite  VR  paralîele  à  DC  ;  les  triangles  reflangles  DBC  ,VHO 
donnent  BC  ,  DC  :  :  HO  ,  VO  5  donc  y  >  Vyy  -+-  -4-  ^  '•  \y  >  7 

y/yy^-i-âa  =  VO,  les  mêmes  triangles  donnent  BC  ,  BD:: 
HO ,  H  V ,  donc  y  ,7  a  :  :  \y ,  -?6  a\  or  les  triangles  femblables 
ADC ,  AVR ,  donnent  AD  ,  DC  ::  AV  ,  VR, donc  2 x-+-ia 


VyJ^TJa::^^  VR ,  &  re- 

tranchant  de  VR  la  partie  VO  =  -| -Vyy  -*r  \  an  j  jai  OR  = 

t*-+-  T  z  ax\yy-+--*a _ ^  reduifant  tout  en  même 

8  ^  4  * 

•  ’>  r\  D  A  VxVyy  -+-  ±aa - \x—  y3y axVyy  -4-ÿaa 

dénomination,  j  ai  OR=  * — * - - - , - 

c  .  .1»  ^  .ad  il*xVyy+f*_  '7xVyj-h±0M 

ôc  corrigeant  1  expreflion,  j  ai  OR=  — lx+—a - ^  4  ; 

Or  OR  eft  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  la  demi-parabole 
à  la  droite  AC  ,  ôc  la  grandeur  de  la  demi-parabole  eft  y  xy  y 
c’eft-à-dire  les  deux  tiers  du  rectangle  circonfcrit  xy  ;  multi¬ 
pliant  _donc_la  grandeur  y  xy  par  la  diftance  OR  ,  le  produit 

34xx)Vyy-h_4__  eft  je  nioment  de  la  demi-parabole  par  rapport  a 

AC° 


Mais  nous  avons  trouvé  que  le  moment  du  triangle  par  rap.- 


* 


et  des  Solides,  Livre  II. 
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XI  A  A  r'  n  ixxyYyy-*-- aa  40 xxyV yy ->t—- *a 

port  a  la  meme  AC  ;  eft - — r*- —  ou  - rs —  en  multi- 

6x  ~h—a  ito*H — —a 

pliant  le  numérateur  &  le  dénominateur  par  20  ,  donc  le  mo¬ 
ment  delaparabole  eft  au  moment  du  triangle  comme 
34 xxyVyy  -h  aa  „  »  4° xxyVyy  -4-  -  aa  x 

■ - - — —  eft  a - 6  D4 —  ,  ou  comme  34  a  40 ,  ou  coin- 


me  17  a  20. 

Donc  le  folide  fait  par  la  circonvolution  du  complément 
AEC  au  triangle  eft  au  lblide  fait  par  le  triangle  comme  6  à  40 
ou  comme  3  à  20  ôc  pour  trouver  le  folide  fait  par  la  figure  mix- 
tiligne  EQC  ,  voici  comme  je  fais. 

Je  mene  la  perpendiculaire  EZ,  ôc  les  triangles  femblables 
ADC  ,  AEZ ,  donnent  AD  ,  DC  :  :  AE ,  £Z ,  donc  2X‘3r\a , 


Vyy^r\aa 


:  *, 


xVyy- aa 
ix  -+-4 a 


EZ  ,  or  la  diftance  du  centre  de 


gravité  du  triangle  AEQ  à  la  droite  AC  eft  ~  EZ  ,  donc  cette 
diftance  eft  ,  mais  grandeur  du  triangle  AEQ  eft  7 

AExEQ  =  t x  x  iy  —  7  XY ?  multipliant  donc  la  grandeur  par 
la  diftance  ,  le  produit  — — ^77*— eft  le  moment  du  triangle  AEQ 

r  î+x  h — --  a 

par  rapport  à  AC ,  ôc  multipliant  le  numérateur  ôc  le  dénomi- 

<  yjnV'yy  H  *  ~~  . 

nateur  par  r,  ce  moment  fera  — - ~i — •  Donc  le  moment  du 

r  J  7  uox-h—  a 


triangle  AEQ  eft  au  moment  du  triangle  ABC  comme  $  à  40 , 
or  le  moment  du  complément  AEC  eft  au  moment  du  triangle 
ABC  comme  6  à  40.  Donc  le  moment  de  la  figure  mixtiligne 
EQC  eft  au  moment  du  triangle  ABC  comme  1  à  40  &  au  mo¬ 
ment  de  la  demi-parabole  comme  1  à  34. 

Si  par  le  fommet  A  du  triangle  ABC  on  mene  une  droite 
MN  perpendiculaire  à  l’axe,  ôc  qu’on  conçoive  que  le  triangle 
Ôcla  parabole  tournent  autour  de  cette  ligne,  enforte  quel  axe 
AB  lui  foit  toujours  perpendiculaire  ,  la  diftance  du  centre  de 
gravité  du  triangle  à  cette  droite  eft  égale  àf  AB  =  f  x  2*= 7 x; 
or  la  grandeur  du  triangle  eft  xy  ,  donc  fon  moment  par  rapport 
à  MN  eft  f  xxy. 

La  diftance  du  centre  de  gravité  de  la  demi-parabole  à  la  me¬ 
me  ligne  MN  eft  égale  à  A  E-H  }  EB=.y-H  -f-  .*=  j-  x,  or  la  gran- 

Qqq  ij 
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deur  de  la  demi-parabole  eft  ~ xy ,  donc  fon  moment  par  rap¬ 
port  à  MN  eft  \  j  xxy ,  &  par  conféquent  ce  moment  eft  à  celui 
du  triangle  comme  [j  xxy  à  ~  xxy  }  ou  comme  ~  à  ~ ,  ou  com¬ 
me  1 6  à  20. 

Si  l’on  conçoit  que  le  triangle  tourne  autour  de  fa  bafe  BC , 
la  diftance  de  fon  centre  rie  gravité  à  cette  bafe  eft  y  AB =7 
x  2X  =  \x,  ôc  multipliant  la  grandeur  xy  par  cette  diftance  ,  le 
produit  f  xxy  ,  eft  le  moment  du  triangle  par  rapport  à  BC. 

La  diftance  du  centre  de  gravité  de  la  demi-parabole  à  la  baie 
BC  eft  f  EB  =  ~x  ;  multipliant  donc  la  grandeur  j-  xy  par  la  di¬ 
ftance  y  le  produit  xxy  eft  le  moment  de  la  demi-parabole  par 
rapport  à  BC  ,  donc  ce  moment  eft  à  celui  du  triangle  comme  • 
~  2  j,  ou  comme  à  ,  ou  comme  4310. 

Enfin  fi  l’on  conçoit  que  le  triangle  tourne  autour  de  l’axe , 
la  diftance  de  fon  centre  de  gravité  à  cet  axe  eft  f  BC  =  \y  , 
multipliant  donc  la  grandeur  par  la  diftance ,  le  produit  y  xyy  eft 
le  moment  du  triangle  par  rapport  à  EB  ,  la  diftance  du  centre 
de  gravité  de  la  demi-parabole  à  l’axe  eft-fj/,  ôt  multipliant  la 
grandeur  f  xy  par  cette  diftance  ,  le  produit  xyy  ,  eft  le  mo¬ 
ment  de  la  demi-parabole  par  rapport  à  l’axe  ;  donc  ce  moment 
eft  à  celui  du  triangle  comme  -7  à  ou  comme  77  à  ~  ,  ou 
comme  <5  à  9 ,  ou  2  à  3. 
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